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fö 


ett rekordår för 
KMW-turbiner 


Under 1961 kommer inte mindre än 17 KMW- 
turbiner med en sammanlagd effekt av ca 
200.000 hk att tagas i drift vid 11 kraftstatio- 
ner världen runt. 


Bilden visar löphjulet till francisturbinen för 
Stalom kraftstation, effekt 150.000 hk, fallhöjd 
190 m. 


AB KARLSTADS MEKANISKA WERK 


ESAB levererar reglerutrustningar 


Superkalander hos AB Brusafors-Hällefors i Silverdalen 
med Ward Leonard-utrustning från ESAB. 
Likströmsmotorn har en effekt av 240 kW och 
reglerområde 180—1300 r/m. 
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LK har levererat mer än 
150 stålplåtkapslade ställverk 
till Atomenergikommissionens 


Försöksanläggning, Risö. 
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I samarbete med rådgivande Ingeniörsfirman Mogens 
Balslev och Head Wrigtson Processes Ltd. London har LK 
tillverkat och levererat stålplåtkapslade ställverk till 
bl. a. säkerhets- och kontrollutrustning i förbindelse med 
Reaktor III:s kylsystem. LK:s stålplåtkapslade ställverk 
äro av den mest moderna, enkla och stilrena utform- 
ningen och representerar högsta kvalité. Ställverken 
sammanbygges av ett fåtal standardiserade byggele- 
ment, som giver en lätt överskådlig och samtidigt kom- 
pakt anläggning, som är ytterst platsbesparande. 
Ställverken levereras fullt färdiga med alla interna för- 
bindelser lagda, varigenom montaget på platsen redu- 
ceras till fastsättning av ställverken i golv eller på vägg 
och anslutning av in- och utgående kablar. 


A/B LAUR. KNUDSEN 


HYREGATAN 9, MALMO C. TELEFON 139 17 - 149 62 
ALSNOGATAN 14, STOCKHOLM SO. TELEFON 40 11 00 


AKTIESELSKABET 


NORDISKE KABEL- oc TRAADFABRIKER 


KOBENHAVN 


NET 


Udlazgning tra tlydetromle af 132 kV 
flad-sokabel til krattovertoring mellem 


Sverige og Danmark. 
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Auto-Products presenterar 


10000 kW kraftverk för toppbelastning hos Hartford Electric 


Pratt & Whitney jetmotor jämte fri generator 
turbin 


Industriturbiner för mellan 300 och 
30 000 hk 


AA 
AUTO-PRODUCTS > AUTO-PRODUCTS oo» AUTO-PRODUCTS + AUTO-PRODUCTS AUTO-PRODUCTS : AUTO-PRODUCTS 


ull 


/ 


AR I KR Resolver i storlek 11 med kom- 

In pensationslindning. Noggrann- 
het bättre än 0,05 0. Tempe- 
raturstabiliserad. Stor tillför- 
litlighet och lång livslängd även 
under svåra miljöförhållanden. 


Modumatic automatiska styr- och uppmätningssystem 


e Stabilization and Navigation Systems e Synchros FE 2 

. . . + + 
e Missile Systems e Potentiometers / Y 
e Radar and Communications e Resolvers NORDEN »« 
e Television and Passive Detection e Tachometers | 
e Analog - Digital - Converters e Gyros 


AUTO-PRODUCTS AB 


LINNÉGATAN IST STOCKHOLM Ö +: TELEFON 6313 40 
Generalagent i Sverige och Danmark för 
UNITED AIRCRAFT CORPORATION omfattande 
PRATT & WHITNEY AIRCRAFT - SIKORSKY - HAMILTON STANDARD - NORDEN/KETAY 
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H.SCHURTER AG 
EUPSERIN 


Schweiz 


Miniatyr-lamphållare 


med glasklar eller färgad lins. 
Tropiksäker, vibrationssäker, vridskyd- 
dad. För lampsockel Ba 7s. 


Signal- och glimlamphållare 


med metallfläns, glasklar eller färgad 
lins. Tropiksäker, vibrationssäker. 
För lampsockel Be 9s. 


Lufttrimmer 


Enkel-, differential- och Butterfly-trim- 
mer, tropiksäker, överslagsäker med 
eller utan spärr. 


Detta varumärke bär alla 
SCHURTER produkter. Det står 
som kvalitetsmärke för goda, 
högvärdiga elektrotekniska 
artiklar och betyder, 


e Andamålsenlig konstruktion 
e Tillförlitligt material 

e Säkerhet i drift 

e Tilltalande design 


Detta är endast ett litet urval. 


AKTIEBOLAG 


Säkringslampa 


vibrationssäker, miniatyrutförande, för 
säkringar 5X 20 mm, max. 10 A. 
Lampan i bajonetthuvud lyser, då säk- 
ringen löst ut. Med tätningspackning, 
spänningsmärkning och vridskydd. 


Finsäkringshållare 
i miniatyrutförande 
med Aralditsockel, vridskyddad, stänk- 


vattensäker, bajonetthvud, försilvrade 


Utförlig broschyr sändes på begäran. metalldelar, för säkringar 5 X 20 mm. 


STÅHLBERG & NILSSON 
AKTIEBOLAG 


Generalagent för Sverige: Kocksgatan 24, STOCKHOLM 


Tel. 40 11 11 - 40 1115 - 429055 


BADISCHE TELEFONBAU 
A. HEBER 
RENCHEN BADEN 


AKTIEBOLAG 


Kvalitetsmärket för RELAER, Instrumeni- 
TRYCKKNAPPAR, KELLOGOMKOPP- 
LARE, KONTAKTFJÄDRAR. | 
Utför Elektronik- och Automationsut- (+ 
rustningar. 


Utförlig broschyr på begäran. 


STÅHLBERG & NILSSON 
AKTIEBOLAG 
Kocksgatan 24, STOCKHOLM 


Tel. 40 11 11 - 401115 - 429055 


Generalagent för Sverige: 
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BÄRBAR 2-KURVSKRIVARE 


av fabrikat Sanborn Co. 


or 
MANOR REDAN 


2-kurvskrivare typ 320 


Den välkända firman SANBORN CO, USA, har utvecklat en ny, bärbar 2-kurvskrivare, typ 320, med 
inbyggda, transistoriserade likströmsförstärkare och för registrering i rätvinkliga koordinater. Pappers- 
bredden är 150 mm och registreringsbredden per kanal 50 mm. Skrivaren kan placeras antingen 
vertikalt, horisontellt eller i 20? vinkel mot horisontalplanet. 


= SS SS — Dada? AA sa 
- ÖR 


Känslighet: 0,5/1/2/5/10/20 mV/mm och V/cm, Manöverorgan: 
Frekvensområde: 0—125 Hz. Mätområdesomkopplare — 6 lägen —+ ström- 
Ingångsimpedans: 0,5 Mohm på mV-området och brytare, 
1 Mohm på V-området. Förstärkningsreglering. 
Stigtid: 4 msek, Funktionsomkopplare — 4 lägen: noll, kalibre- 
Stabilitet: bättre än 1 2 upp till 40”C eller vid ring, mMV/mm, V/cm, 
+ 10 2 ändring i nätspänningen. Centrering av pennorna. 
Linearitet: max. olinearitet 0,2 mm. Temperaturreglering på pennorna, 
Brus: max, 0,25 mm topp-till-topp. Dämpning. 
Kalibreringsspänning: 10 mV internt, Frekvenskompensering. 
Pappershastighet: 1, 5, 20 och 100 mm/sek. Tidsmarkering. 
Skrivbredd: 50 mm per kanal. Dimensioner: 30 X 30 X 20 cm. 


Begär närmare upplysningar genom generalagenten 


TELEINSTRUMENT AB 


Härjedalsgatan 138 VÄLLINGBY Tel. 37 71 50, 87 12 80 


A 6 ELTEKNIK 1961 


521 


...kvalitet i komprimerat format 


PKG 521 är det rätta för Er, som behöver 
en kontaktsäker, skaksäker, temperatur- 
tålig, isolationsstabil och fuktsäker pap- 
perskondensator i komprimerat format. 
PKG 521 har sin kvalitet dokumenterad 
genom IEC-mässig provning enligt klass 
454. Avsedd i första hand för industriell 
och militär elektronisk utrustning. 
Levereras med eller utan yttre isolerhölje 
av plast. 

Begär katalogblad C 38. Leverans från lager. 


PKG 521 har utomordentligt goda egenskaper: 
Stort temperaturområde —55 till + 852C 
(1002C) 

Full kontaktsäkerhet 
Hög isolationsresistans 
Oöverträffat fuktskydd 

Kapacitansområde ö 
470 pE—0,068 uF 

Kapacitanser 
Internationella E6-serien samt multiplar av 
talvärdena 2 och 5. 

Märkspänningar 
250, 400 och 630 V = 


Räkna med Rifa även när det gäller andra kondensatortyper för utrustningar avsedda för industriell 


och militär elektronik. Här är några exempel: 


PGD 1020 och PGD 1030 silverglimmerkondensa- 
torer ompressade med härdplast. Kapacitanser från 
24 till 10.000 pF. IEC-provade enligt klass 454. 
Oöverträffat klimatsäkra. 


AB RIFA : BROMMA 11 
ETT li -FÖRETAG 


PMG 510 och PMG 512 metallpapperskondensato- 
rer i aluminiumrör för 250, 400 och 630 V =. 
Temperaturområde —55 till +85C, God isola- 
tionsstabilitet och små format. 
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Den infällda bilden visar Scotch-isolerade ledarskarvar på Lurö-kabeln. 


SKARG ARD 


Jordkabel som går till sjöss . .. 


År 1955 gjorde Kungl. Vattenfallsstyrelsen ett 
djärvt experiment. En plastkabel för spänningen 
10 kV lades ut i farvattnen vid Dalarö i Stock- 
holms skärgård. På denna lätta Liljeholmenskabel 
användes inga skarvmuffar. Ledarskarvarna iso- 
lerades med SCOTCH el-tejp nr 33. Vid skarv- 
ställena ersattes manteln med SCOTCH el-tejp 
nr 21. Efter 5 års drift befinner sig både kabeln 
och samtliga skarvar i oklanderligt skick. 


Man fortsatte på den inslagna vägen. En av de 
större anläggningarna utfördes i maj 1959. Då 
lade Vattenfall ut en vanlig 10 kV plastjordkabel 


av 14.000 meters längd mellan Värmlandsnäs och 
Lurö i Vänern. Även på denna Liljeholmenskabel 
var ledarskarvarna isolerade med SCOTCH el- 
tejper nr 33 och 21. Tack vare plastkabelns låga 
vikt och Scotch-skarvarnas smidighet kunde man 
klara utläggningen enkelt och ekonomiskt trots 
den långa sjösträckan. Inga tidsödande och dyr- 


bara anordningar krävdes. 


Om kabelmanteln och isoleringarna skulle skadas 
av ankaren eller andra föremål, kan man bekvämt 
och tillförlitligt reparera med enbart SCOTCH 
el-tejp. Det har erfarenheterna från Dalarö visat! 


SCOTCH el-produkter 


VARUMÄRKE 


ger hög driftsäkerhet till moderata kostnader 


j NN 
KVALITETSPRODUKTER FRÅN (SM) 
SIISIEBO Ge 


AB LANDELIUS & BJÖRKLUND « STOCKHOLM 12 


MINNESOTA MINING & MFG CO., USA 
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Nordiskt  itekruiskt samarbete 


Efterkrigstiden med dess politiska maktkoncentrationer 
har överallt i världen tvingat de små staterna att i en eller 
annan form sluta sig samman i större enheter. Detta har 
även medfört ett ökat intresse och en ökad aktivitet för 
det nordiska samarbetet, främst manifesterat genom Nor- 
diska Rådet och dess mångfacetterade verksamhet. 

Internationellt samarbete kan taga sig många former. Of- 
ta visar det sig, att en samverkan på teknisk basis är lättast 
att förverkliga, såsom inte minst mångfalden av internatio- 
nella tekniska konferenser visar. Detta utgör en särskild 
sporre för oss ingenjörer att bana väg för en alltmera 
breddad och fördjupad nordisk samverkan. 

Det tekniska informationsutbytet de nordiska länderna 
emellan har gamla anor. Den största manifestationen utåt 
utgöres av de nordiska ingenjörsmötena, av vilka det sjätte, 
nim 6, äger rum i Stockholm denna månad. På den elektro- 
tekniska sidan har vi t.o.m. kommit ett steg längre, eftersom 
samtidigt arrangeras det sjunde nordiska elektrotekniker- 
mötet, NEM 7. 

Av större betydelse än informationsutbytet är dock det 
praktiska tekniska samarbetet inom Norden. Det må vara 
mig förlåtet, om jag därvid i första hand refererar till det 
nordiska kraftsamarbetet. Det inleddes redan för över 45 
år sedan genom en samkörningsförbindelse mellan Dan- 
mark och Sverige. Under de allra senaste åren har den 
nordiska samkörningen expanderat i mycket snabb takt 
och inom några få år väntas alla större ledningsnät inom 
Norden (exkl. Island) samarbeta på ett gemensamt sam- 
körningsnät. För att möjliggöra detta har en mångfald tek- 
niska problem måst lösas, vilket exemplifieras av en arti- 
kel i detta häfte. En fullständigare förteckning över de 
tekniska och ekonomiska problemställningarna gavs vid 
den nordiska samkörningskonferens med över 100 delta- 
gare, som hölls i Stockholm i mars detta år (föredragen 
och diskussionerna vid denna konferens publiceras i bok- 
form inom en månad). Flera nordiska teknikerkommittéer 
har bildats inom detta verksamhetsområde, dels för att 
lösa speciella problem, dels för viss samordning av forsk- 
nings- och utvecklingsarbetet. 

Inom kommunikationsområdet är sedan gammalt inter- 
nationell samverkan en naturlig del av arbetsuppgifterna. 
Jag förutsätter därför, att en internordisk telefonautomati- 
sering följer i snabb takt på den snart genomförda natio- 
nella automatiseringen. Några speciellt besvärliga tekniska 
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problem torde ej föreligga för att förverkliga ett nordiskt 
TV-program, såsom ett program nr 2 för de nordiska TV- 
tittarna, Inte heller högertrafikens genomförande i Sverige 
kräver längre större tekniska insatser. Låt oss emellertid 
taga lärdom från misstagen på bilismens område och ska- 
pa ett från början enhetligare system för den växande pri- 
vata flygtrafiken, speciellt för den betydelsefulla navige- 
ringen! Här finnes stort utrymme för nya teletekniska ar- 
betsinsatser. 

Ett internationellt samarbete är sannolikt enklare att ge- 
nomföra för ”public utility”-företag av hittills nämnd ka- 
raktär än för den rent tillverkande industrin. De senaste 
årens internationella utveckling, framförallt inom sexstats- 
unionen, visar emellertid, att även den tillverkande in- 
dustrin med fördel kan söka samarbete utanför de natio- 
nella gränserna. I konkurrensen med jättestora utländska 
koncerner kan det för de nordiska industriföretagen kan- 
ske ofta visa sig vara den lämpligaste vägen att söka sig 
samman för att ej helt uppslukas vart och ett för sig. Inte 
minst många grenar av den elektrotekniska industrin kräver 
i dag större resurser än vad flertalet av de enskilda nordiska 
företagen kan uppvisa för att överhuvudtaget kunna följa 
med i dagens snabba tekniska utveckling. Liknande skäl 
talar för ett utökat nordiskt samarbete i fråga om den 
mest kvalificerade delen av den högre tekniska utbild- 
ningen. 

Historiska traditioner och kanske någon gång nationell 
prestige kräver inom många områden en egen nationell 
verksamhet, trots att en nordisk samverkan ter sig natur- 
lig ur rent saklig synpunkt. Exempel härpå förefaller vara 
den speciellt inom det elektrotekniska området omfattande 
normerings- och standardiseringsverksamheten. En utläg- 
gare härav är den i dag betydande provningen av elektris- 
ka apparater och maskiner. Dessa arbetsområden förefaller 
väl lämpade för en intensifierad nordisk samverkan. En 
naturlig konsekvens härav vore även en harmonisering av 
den elektriska lagstiftningen i de nordiska länderna. 

Med dessa rader har jag endast velat påvisa, att det nor- 
diska samarbetet inom det elektrotekniska området visser- 
ligen medfört ej obetydliga resultat, men att säkerligen 
mycket mera kommer att göras i framtiden. Låt oss hop- 
pas, att det sjunde nordiska elektroteknikermötet och där- 
av följande diskussioner skall ge en ytterligare stimulans 
åt denna vår gemensamma strävan. 

Sven Lalander 


För inomhusmontage 


Märkspänningar 


330 KV 


Märkströmmar 400—6000 A 


Hög kortslutningshållfasthet 


Ringa utrymmesbehov även vid 
hög märkström 


Utförande med hand- alternativt 
tryckluftsmanöverdon 


Utomordentligt ringa kraftbehov 
vid manöver samt obetydlig för- 
slitning av kontaktställena, då 
friktion under fullt tryck tack vare 
sinnrik  nykonstruktion uppstår 
först under de sista tiondels mil- 
limetrarna av tillslagningsrörelsen 


SVENSKA 


ELEKTRISKA AB 


e Mekanisk förregling i tillslaget lä- 


ge — manöverarmen löper vid till- 
slagningsrörelsen in i dödpunkts- 
läge 


Ingen lyftning av frånskiljarkni- 
varna vid hög kortslutningsström, 
enär krafterna på de parallella 
strömbanorna ökar kontakttrycket 


e Enkelt montage även av hög- 


strömsfrånskiljarna (2500—6000 A), 
som består av kopplade enpoliga 
frånskiljare, eftersom kopplingar- 
na mellan de enskilda polerna ut- 
jämnar mindre fel vid upprikt- 
ningen 


BROWN BOVERI 


Bilden visar en trycklufts- 


manövrerad frånskiljare 


typ ADG 20 r 3 

Märkspänning 20 kV 
Märkström 6000 A 
Dynamisk gränsström 220 kA 


Termisk gränsström 1 sek. 310 kA 


Vikt 386 kg 


STOCKHOLM C 
Tel. vx 232935 


A 10 ELTEKNIK 1961 


Elektroteknisk materiellkontroll— 


et område for nordisk og internasjonalt 


samarbeide 


Paul D Poppe, NEMKO, Blindern, Norge 


This article gives a survey of the development 
of cooperation between the Scandinavian and the 
European countries in their work to achieve greater 
security in the use of electrical equipment. 

Already in the early stages of development of the 
electrical industry it became clear that there was a 
need for testing of electrical accessories and applian- 
ces for durability and safety precautions to prevent 
fires and electrical shocks. This article starts giving 
a general idea of the first steps taken towards stan- 
dardization of electrical articles and the very diffi- 
cult task to achieve corresponding test specifications 
in the Scandinavian and the European countries. 

The circumstances which led to a centralization of 
compulsory testing of most kinds of domestic electri- 
cal equipment in each of the four Scandinavian 
countries are then described, following a description 
of their testing stations and different difficulties. 

It soon became clear that cooperation between the 
Scandinavian countries would be of great advantage, 
and an outline of this work right from the start is 
given. 

Moreover, the development of the commencing in- 
ternational cooperation work is described, giving a 
view of the first steps taken by the IFK, the work 
of which was stopped by the second world war. 
After the war, this work was taken over by CEE, 
International Commission on Rules for the Approval 
of Electrical Equipment, and it is described how 
this organization is built up and the way in which 
specifications for testing of electrical equipment are 
worked out. A brief review is also given of IEC, 
ISO and RLB, all of which are working in close 
cooperation with CEE. 

A brief survey is given of the way a modern testing 
station is run, describing the Norwegian Board for 
Testing and Approval of Electrical Equipment, 
NEMKO. 


De fleste land i Europa, og en rekke land utenfor 
Europa, har idag en eller annen form for elektro- 
teknisk materiellkontroll, men oppbyggingen av 
prgveanstaltene og bakgrunnen eller hjemmelen for 
deres virke kan vere forskjellig. 

Det som först og fremst skal behandles i denne 
artikkel er den materiellkontroll som er etablert i de 
4 nordiske land, Danmark, Finland, Norge og Sve- 
rige, for i störst mulig utstrekning å sikre landets 
borgere — det store og usakkyndige publikum — 


621.317.2 
mot skadelige eller direkte livsfarlige virkninger av 
elektrisk materiell og det enorme antall av forskjel- 
ligartede elektriske apparater som etterhvert er tatt 
i bruk. 

De farer som det i förste rekke siktes til er berg- 
ringsfare og brannfare. Ved en overfladisk betrakt- 
ning skulle man tro at de faremomenter som antas 
å vere tilstede ved bruk av et elektrisk apparat ville 
vere de samme, uavhengig av anvendelsesstedet, 
men så enkelt er problemet ikke. En feil i et apparat 
kan vere langt farligere hvis apparatet brukes ute 
eller i en fuktig kjeller, enn om det brukes i en törr 
stue. 

På liknende måte vil klimaet kunne innvirke på 
graden av fare, idet et rått havklima er uheldigere 
enn et tört innlandsklima, og et tropisk klima far- 
ligere enn et temperert. Måten å bygge hus på kom- 
mer også inn i bildet. I de nordiske land har man 
for en stor del trehus med isolerende gulv, mens det 
i mange sydligere land vesentlig brukes stenhus, ofte 
med ledende gulv. 

Det er derfor forståelig at de krav som stilles i form 
av forskrifter og prgvebestemmelser vil kunne va- 
riere sterkt. Når man taler om farlighetsgrad har i 
tidens Igp også den enkelte persons vurdering og 
erfaring kommet med i bildet ved formuleringen av 
forskriftene. Det har således vert et vidt spillerom 
for uensartethet i kravene. Når disse krav etter hvert 
har fått hevd og dertil ofte er blitt avgjgrende for 
materiellets konstruksjon og dimensjonering eller 
apparatets oppbygging, vil selv naboland kunne fele 
seg bundet av sine bestemmelser. En koordinering 
kan derfor vere vanskelig å gjennomfgre og medfgrer 
ofte slike konsekvenser at en tilnerming av forskrif- 
tene må ta en viss tid også i de nordiske land. 


Historikk 

De förste elektriske anlegg i de nordiske land be- 
gynte smått og forsiktig å bli tatt i bruk omkring 
1890-årene, og den utvikling som har foregått på 
elektrisitetens område frem til idag må vel kunne 
karakteriseres som revolusjonerende. Fra små anlegg 
som skaffet lys til noen få og beskjedne lampepunk- 
ter, har idag elektrisiteten trengt seg inn på så 
mange områder at den direkte eller indirekte har fått 
en avgjgrende innflytelse på hele befolkningens liv 
og vaner. 

De förste elektriske installasjoner var som nevnt 
enkle, og det materiell som ble benyttet, slik som 
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ledninger, brytere, sikringer m. v. var svert primi- 
tivt utfört, og det var sparsomt med fagfolk. Nytten 
av og utviklingsmulighetene for de nye anlegg ble 
mangen gang sterkt betvilt av skeptikere. De mer 
fremskrittsvennlige og modige fikk oppleve mange 
skår i sin glede. Det viste seg jo hurtig at elektri- 
siteten kunne vere en ”god tjener, men en farlig 
herre”. Man ble således hurtig klar over at hvis ulyk- 
ker skulle unngås ville en kontroll med det materiell 
som brukes i den faste installasjon i bygninger og i 
de apparater som tilknyttes anleggene vere ngd- 
vendig. Spgrsmålet var imidlertid hvordan kontrollen 
skulle utföres og hva som skulle kreves. 

De nordiske lands elektrisitetsverksforeninger har 
så godt som fra starten hatt materiellkontroll i en 
eller annen form på sitt program og har utrettelig 
arbeidet for å få istand en sentralisert kontrollord- 
ning. Det skal her nevnes litt om hvordan materiell- 
kontrollsaken har utviklet seg i hvert av de nordiske 
land. 


Materiellkontrollsakens utvikling i Danmark 

Etterhvert som det ble behov for större strgmstyrker 
og hgyere spenninger innen den danske elektrisitets- 
forsyning, fikk man på samme måte som i Norge 
gynene opp for de mange faremomenter dette med- 
forte, og da spesielt brann- og bergringsfaren. Enkelte 
elektrisitetsverker begynte å kreve i sine strgmleve- 
ringsbetingelser at de skulle ha rett til å före et visst 
oppsyn med installasjonsmateriellet. Således inne- 
holdt Kgbenhavns Belysningsvesens bestemmelser 
fra 1904 av en paragraf som ga regler for materiellets 
konstruksjon. Selv om det ikke fant sted noen egent- 
lig materiellkontroll i den betydning av ordet som vi 
legger i det idag, hadde det stor betydning at mate- 
riellet ble besiktiget og at det i tvilstilfelle ble fore- 
tatt visse prgver. 

Man fyelte dog etterhvert behovet for mere detaljerte 
bestemmelser, og da regulativet i 1913 skulle revide- 
des ble det henvist til spesielt utarbeidete bestem- 
melser. Disse bestemmelser kom imidlertid ikke, og 
krigsutbruddet i 1914 får vel ta endel av skylden for 
dette. Selv ikke Elektricitetskommissionens nyvakte 
interesse i forbindelse med revisjonen av sterkstrgms- 
reglementet klarte å fremtrylle noen bestemmelser. 

Under og etter den förste verdenskrig var det kom- 
met store mengder materiell av mindre god utfgrelse 
på markedet. Hvordan man igjen skulle bli kvitt 
dette, ble et problem som hurtigst mulig måtte lgses. 

Kgbenhavns Belysningsvesen tok saken opp i 1920 
og utga ”Forelgbige bestemmelser vedrgrende appro- 
bation af installasjonsmateriel”. Disse gjaldt til å 
begynne med bare for Kgbenhavns Belysningsvee- 
sens forsyningsområde, men da saken var hygyst 
aktuell kom et samarbeide istand med Fredriksberg, 
NESA, Århus og Odense, som gikk inn for samme 
krav. 

Fra 1921 sendte Belysningsvesenet ut årlige lister 
over godkjent elektrisk materiell, med det resultat 
at det etterhvert ble meget vanskelig å selge noe 
annet. For å hindre at materiell som var så dårlig 
at det utvilsomt måtte nektes godkjenning skulle be- 
slaglegge prgvelaboratoriets tid, ble: det etter kon- 
feranse med innsenderne besluttet at det skulle be- 
tales en godkjennelsesavgift. 

Da Danske Elektricitetsverkers Forening ble stiftet 
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i september 1923 var et av punktene i foreningens 
program å fremtvinge en ordning med materiellkon- 
troll som var gjeldende for hele landet. Et utvalg 
arbeidet med saken, og på foreningens årsmgte i 
1925 ble det besluttet at den materiellkontroll som 
utfgrtes av Kgbenhavns Belysningsvesen skulle vare 
gjeldende for alle elektrisitetsverker som var til- 
sluttet Danske Elektricitetsvaerkers Forening. For- 
eningen nedsatte et ”approbationsutvalg” på 7 med- 
lemmer som skulle gjennomgå godkjenningene og 
avgjöre mulige tvilsspgrsmål. I 1927 ble antallet av 
medlemmer redusert til 6, og etter en lengere disku- 
sjon angående et godkjenningsmerke fikk man i 
august samme år vedtatt og registrert merket D i en 
ring, for å få overensstemmelse med Sverige og 
Norge som allerede, hadde vedtatt henholdsvis S og 
N i en ring. 


Materiellkontrollsakens utvikling i Finland 

I stadgarna för Elektriska Inspektoratet har såsom 
hörande till dess verksamhetsområde inrymts, för- 
utom övervakning av elektriska anläggningar och 
hissar, även kontroll och provning av elmateriel. I 
slutet av år 1930 beslöt också Inspektoratet att i 
Finland grunda ett laboratorium för provning och 
fortgående kontroll av elmateriel. 

I den av Elektriska Inspektoratets styrelse den 23 
september 1930 fastställda laboratoriets arbetsord- 
ning förklaras, att laboratoriet utför prov med olika 
slags elmateriel samt förbrukningsapparater o.d. 
Ändamålet med dessa prov är att fastställa materialens 
och apparaternas användbarhet och hållbarhet, i syn- 
nerhet med hänsyn till fara för brand och olycksfall. 

Laboratoriets kontrollverksamhet grundar sig på 
ett mellan uppdragsgivaren dvs. materielens eller 
apparatens producent och, då det är fråga om ut- 
ländsk producent, mellan dennes generalagent i 
Finland och Elektriska Inspektoratet träffat avtal om 
provning och fortgående kontroll av elmateriel och 
-apparater. 

Enligt avtalet förbinder sig Elektriska Inspektoratet 
att med alla medel motarbeta användandet av sådan 
elmateriel, som icke i vederbörlig ordning blivit 
provad och godkänd, och söker därvid påverka elek- 
tricitetsverken och brandförsäkringsföretagen liksom 
även statens inrättningar etc. i sådan riktning, att 
dessa förbjuda användningen av sådan materiel, som 
icke vunnit Inspektoratets godkännande. Uppdrags- 
givaren för sin del förbinder sig; att hos Elektriska 
Inspektoratet låta avprova all sådan elmateriel, som 
han tillverkar eller importerar samt att försälja en- 
dast sådan elmateriel, som är provad och godkänd 
av Elektriska Inspektoratet. Då statsmakten åt Elek- 
triska Inspektoratet uppdragit att verkställa den i 
lagen angående elektriska anläggningar stadgade be- 
siktningen av elektriska anläggningar, ernådde labo- 
ratoriet härigenom halvofficiell ställning. 

I vissa länder har man sett sig föranlåten att före- 
skriva att i landet får användas endast sådan el- 
materiel, som försetts med ett särskilt godkännings- 
märke. Hos oss har man icke fordrat något särskilt 
godkänningsmärke varken på inomhusinstallations- 
materiel eller på förbrukningsapparater. Ett dylikt 
märke för apparater kommer emellertid att införas. 

Laboratoriet har skötts som en ekonomiskt själv- 
ständig anstalt och de av dess verksamhet föran- 


PHILIPS 


mikrovågsutrustningar för X- och Q-banden 


Kvalitetsinstrument för industri och forskning 


Bland instrumenten kan nämnas: 


TYP SVF PRIS 
X-bandet pp 1090x Fjäköpplöro mekar du ANN sgser er <1,05 Direktivitet > 40.dB ««er-sec he 475:— 
RRE4TSOMKEPIeciSiIonsdampares «-ss.s ss sc st seksiska 115 Dämpområde 0=50 dB. ses: ses. 1460:- 
PP 4220X Avstämbar kristallhållare .....-..---- 2210 370:- 
PP 4245 X Avstämbar termistorhållare .....-.-- 2010 480:— 
PRI4290KIDirektvisdnde vågmeterns . ses... ss s < 1,10 Avläsningsnoggrannhet + 0,5 Mhz 2300:- 
PRrZ4300KEBredbandsvägmeten «css sc ss csr s << 1,10 Relativ noggrannhet 3 » 104.... 620:- 
PP 4385X Stående vågdetektor (precisionstyp) — - SVF-mätområde 1,005—-2000 .... 5200:- 
PREA ADD KE FeminsOlafOn See os beieelels, ae ejer be nee << 1,20 Backdämpning! = 20:dB=-- se «= 590:- 
Insättningsdämpning < 0,5 dB .. 
Q-bandet pp 1050Q Hybrid............i.risiisrisrinn [solanon! == 35 BL. slrkas vain 510:- 
PEF4NS 0 Ovan abelldömpole ss spis sele sie leusiere <SNUSFIM Ga dämpningte= tm 20rdBi5TSEX 380:- 
PREd2022 OFAVstämbar knistallhällare = =s3 sas <U2S 545:- 
PREAS 00 CRV G ge lersten sbllers esse e secs + ss sjörtela << 1,20 Relativ noggrannhet 5 » 10-4.... 985:- 
PP 4382Q Stående vågdetektor ...-.- seeks 2 Fl SVE-UHOISY Ao Ago gore 3900:- 
PP 4420Q Ferritisolator « ».-+=--+==+ == SER es <<, 15 Backdämpmingi== 13 dB :.ss:sss 660:- 
Insättningsdämpning < 1 dB..... 


Samtliga instrument finns i allmänhet i lager för omgående leverans. 
Vi levererar även Bolometerbrygga, klystronhållare och likspänningsdon. 


Närmare upplysningar och datablad kan erhållas från 


Inom kort kommer även kom- 
ponenter för 2 mm- och 4 PHILIPS de : LI PS Postbox 6077 « Stockholm 6 
mm-banden att finnas till- Telefon 010/3495 00 
gängliga. 

MÄTINSTRUMENTAVDELNINGEN 
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SIEMENS 
DVÄRGMOTORER 


Siemens dvärgmotorer 


en lösning på Ert problem? 


I takt med den växande mekaniseringen och automatiseringen på 
teknikens alla områden har dvärgmotorer fått en allt större betydelse. 
Dvärgmotorerna i synkron- eller asynkronutföranden har blivit en 
oumbärlig komponent, framför allt inom reglerings- och övervaknings- 
tekniken, i mätinstrument, i TV- och bandinspelningsapparater och för 
den optiska industrin, bara för att nämna några användningsområ- 
den. Med hänsyn till denna utveckling har Siemens på senare år 
konstruerat fullständigt nya synkron- och asynkronmotorer, vilka i fråga 
om konstruktion, tekniska prestanda och tillverkningsmaterial helt 
motsvarar de krav tekniken i dag ställer. 

Siemens dvärgmotorer levereras med växelhjulsatser för varvtal från 
1 r/sek till I r/28 dagar. 

Siemens experter står gärna till tjänst med rådgivning just inom Er 
bransch och diskuterar en lösning — en motor med just de speciella 
egenskaper Ni kräver. 


Utmärkande för Siemens dvärgmotorer 


e DRIFTSÄKERHET e LÅNG LIVSLÄNGD e LJUDLÖS GÅNG 
e LÄTT MONTERBAR e ROBUST KONSTRUKTION 


Några större svenska företag som använder 
Siemens dvärgmotorer i sina produkter: 


AB Haldex, Halmstad 
AB Hägglund & Söner, Örnsköldsvik 
AB Westerstrand & Söner, Töreboda 
AB Manus, Norrköping 


SIEMENS FÖR ALLT ELEKTRISKT 


STOCKHOLM - GÖTEBORG - MALMÖ - SUNDSVALL - 
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NORRKÖPING - ÖREBRO + KARLSTAD + JÖNKÖPING - ESKILSTUNA - LULEÅ 


Fig. 1. Kontroll av belysningsutstyr ved Elektriska Inspek- 
toratet. 
Testing of lighting equipment at Elektriska Inspek- 
toratet (Finland). 


ledda kostnaderna har ersatts av de firmor, vilka 
försäljer eller tillverkar installationsmateriel eller för- 
brukningsapparater. De avgifter, vilka uppdragsgi- 
varen i enlighet härmed bör erlägga, har uppdelats 
i tvenne delar. För partiellt täckande av de kostna- 
der, som föranledas av typprov, bör uppdragsgivaren 
för varje apparat, som skall provas, erlägga en be- 
stämd engångsavgift oberoende av, om apparaten 
blir godkänd eller icke. För att åter täcka kostna- 
derna för de med godkända apparater tid efter annan 
utförda efterproven samt för materielens och appa- 
raternas upptagande i förteckningen över godkänd 
materiel bör materielens tillverkare eller dennes re- 
presentant erlägga en viss årlig avgift, vars storlek 
beräknas på grundvalen av ifrågavarande materiels 
årliga försäljningsvärde. 

Laboratoriets egentliga verksamhet började år 1931 
i Helsingfors Stads elverks byggnad vid Kaserngatan, 
där det förfogade över en lokal på 125 m” yta samt 
några provningsapparater och föremål, som elverkets 
laboratorium överlåtit för ändamålet. Sedan år 1955 
förfogar Elektriska Inspektoratet över ett eget äm- 
betshus, där såväl avdelningen för övervakning av 
elektriska anläggningar som laboratoriet är inrymda. 
Laboratoriets lokaliteter omfattar nu ca 1000 m”. 

Laboratoriets provningsverksamhet omfattade i 
början endast egentlig installationsmateriel. Prov- 
ningen av rundradiomottagare och övriga förbruk- 
ningsapparater vidtog år 1933 samt provningen av 
belysningsarmatur år 1935. Se även fig. 1. Efter 
kriget utvidgades provningsverksamheten att förutom 
ovannämnda materiel omfatta även automatström- 
ställare och effektbrytare, symaskiner, biografmaski- 
ner, elstängselapparater, kWh-mätare och mättrans- 
formatorer. Jämsides med denna ordinarie prov- 
ningsverksamhet utför laboratoriet undersöknings- 
arbeten, t.ex. provning av transformatoroljor, mätar- 
kontroll etc. Dylika arbeten, såsom exempelvis mät- 
uppgifter har utförts även utanför laboratoriet hos 
uppdragsgivaren. Dessutom utför laboratoriet egna 
undersökningsarbeten, såsom undersökning av prov- 


ningsmetoder och med branschens standardisering 
förbundna uppgifter. Laboratoriet har även anlitats 
för expertuppgifter såsom vid av polismyndigheter 
företagna undersökningar av brandorsak. 


Materiellkontrollsakens utvikling i Norge 


Fgrste gang elektrisk materiellkontroll ble offentlig 
dröftet i Norge var såvidt vites på et mgte i Poly- 
teknisk Forenings elektrisitetsgruppe den 20. mars 
1895. På et nytt mgte 15. desember samme år ble 
en komite nedsatt med det mandat å fremiegge for- 
slag til lgsning av saken. Det er ikke kjent hva denne 
komite kom frem til, men intet skjedde forelgpig. 

I 1899 forandret davgerende Christiania Elektrisi- 
tetsverk spenningen på sitt ledningsnett fra 115 til 
230 V, og man fant det ngdvendig i forbindelse med 
dette å kontrollere ledningene som skulle brukes 
overensstemmende med de oppstilte krav. Dette var 
starten av det laboratorium som etterhvert ble bygget 
opp av Oslo Elektrisitetsverk. 

I 1903 ble en sgknad fra Polyteknisk Forenings 
elektrisitetsgruppe til Kirke- og undervisningsdepar- 
tementet om bevilgning på kr. 3000 i to år og en 
senere bevilgning på kr. 1000 pr. år til drift av 
et prgvelaboratorium avslått. 

I 1904 kom Norske Elektrisitetsverkers Forening 
inn i bildet, idet man på foreningens årsmygte dryftet 
opprettelse av et elektroteknisk laboratorium som 
skulle foreta systematiske prgver av lamper, målere, 
ledninger og annet materiell. Det ble opplyst at prg- 
vene kunne utfgres ved Christiania Elektrisitetsverks 
laboratorium mot at de direkte utgifter ble dekket. 
Elektrisitetsverket fortsatte sin prgving, og det ble 
i årene fremover stadig arbeidet med saken som 
også ble kraftig stettet av Elektrotekniske Firmaers 
Landsforening. Imidlertid gikk det 20 år för en 
virkelig ordning med Norske Elektrisitetsverkers 
Forening ble etablert. 

Sommeren 1924 ble Norske Elektrisitetsverkers For- 
ening's, NEVF”s materiellkontroll for installasjons- 
materiell og koke- og varmeapparater satt i virksom- 
het med et sentralt prgvelaboratorium for hele lan- 
det, i samarbeide med Oslo Elektrisitetsverks labora- 
torium. Det ble utarbeidet prgveforskrifter, og en 
komite som virket som ankeinstans og en prgve- 
nemnd på 3 medlemmer ble oppnevnt. I samarbeide 
med elektrisitetsverkene ble det satt igang opplys- 
ningsvirksomhet om saken, og elektrisitetsverkene 
stillet som betingelse for autorisasjon av installa- 
törer at de bare brukte godkjent materiell merket 
med NEVF”s emblem. 

Kontrollen hadde ingen lovhjemmel og kunne der- 
for ikke bli helt effektiv, men en god begynnelse var 
gjort. Man hygstet verdifull erfaring med den frivillige 
kontroll, og omkring 1930 kunne man forelegge for 
Industridepartementet et velbegrunnet forslag basert 
på lovbestemmelser overensstemmende med den nye 
tilsynslov av 24. mai 1929. 

Ved Kongelig resolusjon av 9. september 1932 fikk 
Hovedstyret for Norges vassdrags- og elektrisitets- 
vesen bemyndigelse til å inngå overenskomst med 
NEVF om opprettelse av. en sentral kontrollanstalt 
for hele landet, som skulle utfgre den nå lovpåbudte 
kontroll overensstemmende med gitte forskrifter. Den 
nye institusjon fikk navnet Norges Elektriske Mate- 
riellkontroll, NEMKO. 
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Fig. 2. Radio- og televisjonslaboratorium ved NEMKO. 


Radio and television laboratory at NEMKO (Nor- 
way). 


Som det vil forstås er det i årenes Ilgp mange som 
har arbeidet med materiellkontrollsaken i Norge, 
men den mann som mer enn noen annen har gjort 
seg fortjent til å nevnes i den forbindelse, og som 
brakte saken i havn, er NEVF”s davg&rende general- 
sekreter, J. Sandberg. 

Ved starten i 1932 disponerte NEMKO 246 m” gulv- 
flate. I 1936 fikk man ved tilbygging ialt 460 m”, og 
i 1949 ble det frigjort ytterligere gulvareal i den 
gamle bygning i Fuglehauggt. 11, slik at man tilsam- 
men hadde 636 m? gulvflate. I 1951 ble det leiet 
250 m” i en annen bygning, slik at det samlede gulv- 
areal ble 886 m”. 

Ved innflytting i det nye hus i Gaustadalléen 30 ble 
det tatt i bruk et gulvareal på ca. 6 000 m?, med mulig- 
het for ytterligere utvidelse med ca. 2000 m” ved 
hjelp av midlertidig utleiete lokaler. 

Fig. 2. viser interigr fra radio- og televisjonslabora- 
torium ved NEMKO. 


Materiellkontrollsakens utvikling i Sverige 
Kort allmän återblick 


Den första materielkontrollanstalten av SEMKOSs art 
grundlades i USA år 1894. I Europa dröjde det till 
år 1921, då det tyska VDE Präfstelle tillkom. I bör- 
jan av 1920-talet igångsattes mer eller mindre för- 
söksvis liknande kontrollinstitutioner i bl.a. de skan- 
dinaviska länderna. I Sverige bildade Svenska El- 
verksföreningen och ett antal brandbolag för ända- 
målet Svenska Elektriska . Materielkontrollanstalten 
AB år 1925. Huvudanledningen var de nedslående 
erfarenheter, som erhållits av viss elmateriel och 
ledningar i slutet av och strax efter det första världs- 
kriget. Provningsverksamheten igångsattes 1928. 

Det visade sig snart, att en effektiv kontroll ej kun- 
de genomföras utan statens medverkan, och på basis 
av en särskild utredning auktoriserades år 1935 den 
av bolaget drivna materielkontrollanstalten för ut- 
förande av provningar i första hand av sådan mate- 
riel, som kan bli underkastad obligatorisk kontroll. 
Samtidigt bemyndigades Kungl. Kommerskollegium 
att vid behov utfärda kungörelser om provningsplikt. 
Enligt bolagsordningen får ingen utdelning lämnas 
till aktieägarna. 

I och med auktorisationen ställdes i spetsen för 
SEMKO en särskild anstaltsstyrelse, den s.k. nämn- 
den. Nämnden har att besluta i alla väsentliga frågor 
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rörande provningsverksamheten. Denna omfattar dels 
typprov i laboratoriet för att utröna om materielen 
ur säkerhetssynpunkt uppfyller gällande provnings- 
bestämmelser, dels marknadskontroll i form av efter- 
prov för att utröna att produkten överensstämmer 
med den på sin tid godkända. Till allmänhetens led- 
ning skall normalt all materiel som köps direkt av 
allmänheten vara försedd med SEMKOSs godkännings- 
märke, S-märket. 


Översikt av SEMKOs expansion 


Särskilt efter andra världskriget har SEMKO ge- 
nomgått en synnerligen snabb expansion. Antalet 
provningsavdelningar i typprovningslaboratoriet har 
successivt ökat till 6, varjämte tillkommit en sär- 
skild avdelning för marknadskontroll. Uppdelningen 
i nya avdelningar har framtvingats av utvecklingen, 
då arbetsvolymen blivit för stor för att effektiv ar- 
betsledning skulle kunna ske utan särskild avdel- 
ningschef. Speciell hänsyn har härvid måst tas till 
kravet på god kundservice. Med nuvarande över tu- 
sentalet uppdragsgivare blir besöksfrekvensen hos 
avdelningscheferna ofta den avgörande faktorn. 
SEMKOSs expansion torde bäst belysas med ett an- 
tal diagram. Fig. 3 visar, hur antalet anställda från 
auktorisationsårets 8 personer stigit till i dag inemot 
100 anställda. Årsomsättningen har med tanke på att 
lönerna är det dominerande utgiftskontot för en in- 
stitution av detta slag naturligt måst stiga i motsva- 
rande grad. Den översta kurvan visar, att de in- 
registrerade uppdragen sedan ca 10 år tillbaka legat 
och pendlat vid 5 000. Den nedre kurvan visar, att 
antalet godkända uppdrag i genomsnitt utgör 40 å 
50 70 av antalet inregistrerade. 

Med hänsyn till en tyngdpunktförskjutning från 
enkel installationsmateriel mot alltmer komplicera- 
de apparater av olika slag är antalet inregistrerade 
uppdrag ej längre något lämpligt mått på arbetsvo- 
lymen. Orsaken till det våldsamt ökade behovet av 
personal och lokaler är att söka i följande faktorer. 


Provningstvångens utveckling 


Av avgörande betydelse för SEMKOSs dimensione- 
ring har varit de nya provningstvång, som i rask 
takt tillkommit efter det andra världskriget. I fig. 4 
har ett försök gjorts att åskådliggöra tillväxten av 
provningstvång genom att vid de aktuella tidpunk- 
terna återge bildmaterial av de olika materielkate- 
gorierna samtidigt som lokaltillväxten och ökningen 
av antalet arbetstimmar i laboratoriet medtagits. 


Teknisk utveckling och provningsbestämmelser 


Faktorer av stort inflytande på expansionen har 
varit den tekniska utvecklingen och provningsbe- 
stämmelsernas tendens att bli mer detaljerade. Även 
om installationsmaterielen alltjämt utgör en betydel- 
sefull gren av provningsverksamheten, har tyngd- 
punkten under senare år alltmer förskjutits till kom- 
plicerade bruksföremål. Diagrammen i fig. 5 återger 
några typiska exempel på hur antalet arbetstimmar 
av ovannämnda orsaker ökat för några typiska ma- 
terielslag. Enligt äldre provningsbestämmelser tog 
provningsarbetet med en äldre radioapparat av det 
mera okomplicerade slaget högst 10 timmar i an- 
språk, medan provningen av en modern televisions- 
apparat i genomsnitt tar ej mindre än 75 arbetstim- 
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Snabba och säkra hissar 


Våra samlade tekniska och personella re- 
surser och vårt tekniska samarbete med 
Westinghouse Electric International Com- 
pany, New York — allt går ut på ett syfte: 
att ge Er snabba och säkra hissar. 


Små barn i höga hus 


En strävan hos oss är att förse hissarna med 
sådana säkerhetsanordningar att även bar- 
nen kan använda hissarna — på rätt sätt — 
som ett transportmedel och som sådant ett 
av de säkraste. 


UU TN 


Övriga produkter: rulltrappor, neonanläggningar, 
variatorer och allformatorer. 


HISSAKTIEBOLAGET Ta 


ASEA-GRAHAM 


Stockholm 010—22 23 60 
Göteborg 031—17 00 10 - Malmö 040—721 30 
Norrköping - Jönköping - Karlstad - Eskils- 
tuna - Falun - Sundsvall - Umeå 
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NU TILL DEN ALLMÄNNA MARKNADENS FÖRFOGANDE 


Elektronisk mätutrustning har allt- 


egentillverkade hårdtestade mer ingått i medvetandet som 


SOA b lpeRg vid OS 
ELEKTRONISKA ning och inom industrin. 
MÄTUTRUSTNING 


har under många år använt sig 
av dylik instrumentering vid sin 
högklassiga produktion av artilleri- 
materiel, materiel som är utsatt för 
oerhörda påfrestningar i form av 
kraft, tryck och rörelse. Ett eget 
laboratorium för mätteknik har ut- 
vecklat den mätutrustning som er- 
fordrats för att möta de högt ställ- 
da kraven. De precisionsgivare för 
kraft, tryck och rörelse som blivit 
resultatet av denna verksamhet har 
vi nu möjlighet att ställa till den 
allmänna marknadens förfogande. 


BARFREKVENSSYSTEM 
för mätsignalförstärkning vid dy- 
namiska mätningar inom frekvens- 
området 0—1500 Hz 


TRYCKGIVARE 


avsedda att användas vid mätning 
och registrering av såväl statiska 
som dynamiska gas- och vätsketryck 
(0—700 kp/cm2) 
KRAFTGIVARE 


för bestämning av såväl tryck- som 
dragkrafter i storleksordningen 5 
kp—100 Mp 

RORELSEGIVARE 


att användas för läges- och rörelse- 
mätningar i området 0—50 mm. 


INDIKERINGSGIVARE 


är under utveckling 
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BALANSERINGS- 
och KALIBRERINGSENHET 


för matning, balansering och kali- 
brering av resistiva mätgivare vid 
mätning av statiska och dynamis- 
ka förlopp 


AB BOFORS 
Bofors 


SIGNALSKAÅP 


att tillsammans med mäthuvuden 
av elektrisk typ användas vid kon- 
troll av mättoleranser på mekaniska 
detaljer i serietillverkning 
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Antal Fig. 3. Antall ansatte, totale av- 
anställda 2 

gifter, antall godkjente 
100 typer og antall innregi- 


strerte oppdrag ved 
SEMKO 1935—1960. 
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Number of employees, 
total incoming revenue, 


50 number of approved ar- 


ticles and number of re- 
gistered commissions at 
SEMKO 1935—1960. 
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FTSE 


Antal anställda 


Totala avgifter 


Fig. 4. Gulvareal og laborato- 


riepersonalets arbeids- 
timer ved SEMKO 
1935—1960. 


Total floor space and 
working hours for the 
laboratory personel at 
SEMKO 1935—1960. 
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Fig. 6. Kontroll av installasjonsmateriell ved SEMKO. 
Testing installation material at SEMKO (Sweden). 


mar. En modern automatisk tvättmaskin utgör ett 
ännu mer markant exempel, i det arbetstiden ökat 
från ca 10 timmar för en vanlig enkel pulsatormaskin 
med motor till ca 150 timmar för en komplicerad 
automatmaskin. 


SEMKOSs lokalfråga 

Kravet på rimliga uppdragstider har nödvändig- 
gjort en anpassning av SEMKOSs lokal- och personal- 
resurser efter den ovan skisserade utvecklingen. 
Fram till år 1952 pågick SEMKOSs verksamhet i hos 
Stockholms Elverk förhyrda lokaler. År 1952 skedde 
en överflyttning till Franzéngatan 5 på Hornsbergs- 
området, där ett våningsplan förhyrts i en av Brö- 
derna Engströms Elektriska AB nyuppförd fastighet. 
Lokalerna kom därigenom att utökas en bruttoyta 
av ca 500 m” till ca 1500 m”. Den väldiga utveck- 
lingen på det elektriska hushållsapparatområdet i 
förening med televisionens genombrott gjorde snart 
SEMKOSs lokalfråga aktuell på nytt, och sedan olika 
alternativ prövats, beslöts en tillbyggnad för 
SEMKOSs räkning av nuvarande fastighet med ytter- 
ligare 3 våningsplan. Arbetet igångsattes på hösten 
1959, och efter inflyttningen förfogar SEMKO nu 
över totalt drygt 4000 m”. Den nyttiga laboratorie- 
ytan för själva typprovningsverksamheten har drygt 
fördubblats till ca 2 000 m?, vartill kommer en reserv 
i översta planet av inemot 500 m”, som tills vidare 
kommer att överlåtas för annat ändamål. 


Utvecklingstendenser i typprovningsverksamheten 


Själva målsättningen som sådan för typprovnings- 
verksamheten har ej ändrats under gångna år. Det 
gäller att kontrollera elmaterielen med hänsyn till 
risken för personfara och brandfara genom att i 
dagar och veckor söka efterlikna de påkänningar 
den elektriska materielen utsätts för under åratals 
användning. Därvid skall man även söka efterbilda 
de riskmoment, som uppstår antingen vid vissa inre 
fel hos materialen eller vid ovarsam hantering under 
den dagliga användningen. Anpassningen av prov- 
ningsbestämmelserna efter den tekniska utvecklingen 
har visat sig svårgenomförbar i praktiken, då anknyt- 
ningen till internationellt samarbete gör arbetet kom- 
plicerat och tidskrävande. 

På installationsmaterielfronten har väl den stora 
mångfalden av nya plastvarianter vållat de största 
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svårigheterna. även på ledningsområdet har utveck- 
lingen, särskilt på plastledningssidan, vållat besvär- 
liga komplikationer och man har först nyligen kun- 
nat internationellt enas om att även länder söder om 
Skandinavien bör använda plastledningar som tål 
användning vid temperatur ned till —25”C. Fig. 6 
visar kontroll av installationsmateriel. 

I en teleteknisk apparat ställer provningsbestäm- 
melserna krav på att olika inre felfall skall fram- 
kallas och brandrisken kontrolleras. En modern TV- 
apparat med sina över 2000 komponenter erbjuder 
här stora vanskligheter. Härtill kommer brandfaran 
i den s.k. högspänningsenheten med spänningar upp 
till ca 20 kV i en mycket sammanträngd enhet och 
man har trots internationell forskning ännu ej lyc- 
kats att finna provmetoder, som helt bemästrar situa- 
tionen. På bruksförémålssidan i övrigt har genom de 
internationella provningsbestämmelserna tillkommit 
ett slags slitprov, som avser att åldra apparaterna, 
så att viss kontroll även sker på så att säga begagnad 
apparat. Dessa prov är genomgående mycket tids- 
krävande och ibland även synnerligen komplicerade. 

Det allmänna införandet i början av andra världs- 
kriget av nätspänningssystemet 380/220 V har satt 
beröringsfaran i förgrunden på ett annat sätt än 
med tidigare lägre spänningar. Som ett led i de åt- 
gärder som förestavats härav har SEMKO i den ut- 
sträckning det varit möjligt tillämpat s.k. extraisole- 
ring, dvs. en så god isolering, att skyddsjordning ej 
krävs. Sedan denna utföringsform blivit internatio- 
nellt accepterad har vissa krav kommit att utformas 
mera detaljerat. De långtidsprov som utförs på mo- 
tordrivna apparater i fyra dygn har visat sig nyttiga 
och bidragit att avslöja svagheter i isoleringen, t.ex. 
genom nedsmutsning från kolborstdamm. Ett alldeles 
speciellt bekymmer har de stora moderna automa- 
tiska tvättmaskinerna vållat. I fordringarna ingår 
att söka efterlikna de olika felfall, som kan tänkas 
uppstå i maskinen, så att man utan fara kan lämna 
bostaden, medan maskinen utför tvätt- och torknings- 
procedurer. 

I april 1960 hade Svenska Elektriska Materielkon- 
trollanstalten (SEMKO), som började sin provnings- 
verksamhet 1928, arbetat under 25 år med statlig 
auktorisation. Vidare har SEMKO strax före årsskif- 
tet 1960—1961 överflyttat till nya, väsentligt utvid- 
gade lokaler, som invigdes den 30 januari 1961. 


Tillop til nordisk samarbeide 


Da Norske Elektrisitetsverkers Forening feiret sitt 
25 års jubileum i juni 1926 i Oslo, ble Svenska 
Elektrisitetsverksföreningen innbudt til å holde sitt 
årsmgte samtidig i Oslo. Hensikten var på et felles 
mgte å diskutere kontroll av elektrisk installasjons- 
materiell. 

Som tidligere nevnt var man i Danmark kommet 
omtrent like langt med kontrollen som i Norge, mens 
man i Sverige lå noe tilbake. Det var imidlertid 
nylig tatt en beslutning der om å opprette en mate- 
riellkontrollanstalt i form av et aksjeselskap. I Fin- 
land begynte arbeidet med materiellkontroll först 
etter 1930. 

På fellesmgtet i Oslo ble det besluttet å nedsette 
en skandinavisk materiellkomite med det oppdrag å 
undersgke muligheten for istandbringelse av felles 
regler for kontroll av elektrisk materiell. På komi- 


Sparar utrymme C-kärnor ger hög flödestäthet och små förluster medan volym och 
vikt minskas med ca 30 2/0. Lindningsutrymmet kan väl utnyttjas med speciellt anpassade 
bobinserier och enheterna utformas lätt efter tillgängligt utrymme. 


Ukar driftsäkerheten Vakuumimpregnering ger god värmeavledning och därmed 
hög belastningsförmåga. Genom vakuumingjutning i epoxyharts får transformatorn ett 
effektivt skydd mot vibrationer, fukt och atmosfärangrepp. 


Minskar kostnaderna Flerårig forskning och metodiskt studium av gjuthartsernas 
egenskaper ligger bakom denna tillverkning, vars målsättning är kvalitetstransformatorer 
som sitter där de sitter, år efter år. 


Fråga vår ingenjör Thorell om Ert transformatorproblem — redan från början. 


NYDQVIST & HOLM AB TROLLHATTAN 
Telefon 0520/180 00 Telex 5284 Telegram NOHAB 
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För oljeströmbrytare 
rekommenderar vi? 


UNIVOLT 28 


— utomhustjänst 


UNIVOLT N-35 


— inomhustjänst 


Världen över ger UNIVOLT isoleroljor sä- 
ker funktion i bl.a. otaliga oljeströmbrytare 
under de mest varierande driftsförhållanden. 


I åtskilliga högspänningsanläggningar tjänst- 
gör oljelåsbrytare med släckningskammare 
för ljusbågen omväxlande med oljeminimi- 
brytare utomhus. 


Speciellt här i Norden fordras att brytaroljan 
under absolut säkerhet skall vara lättflytan- 
de även om det är 30 eller 40? kallt. UNI- 
VOLT 28 klarar den uppgiften. Lika väl 
säkerställs brytarfunktionen den varmaste 
sommardag med UNIVOLT 28. 
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= För brytare inomhus: = 
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teens förste myt ble det avtalt at det skulle sam- 
arbeides om forskrifter når nye artikler kom på mar- 
kedet. Man var inne på tanken om utveksling av 
prgveprotokoller. Det var enighet om at prgveavgif- 
tene skulle vere ensartede. Muligheten av et felles 
nordisk godkjenningsmerke ble også dreöftet. Intet av 
dette kom det imidlertid noe virkelig resultat av. Det 
eneste som hadde blivende verdi var beslutningen om 
hvordan de enkelte lands godkjenningsmerker skulle 
se ut, nemlig D, N og S. Den skandinaviske materiell- 
komite gikk meget snart opp i den internasjonale 
kommisjon som var under utvikling. 


Begynnende internasjonal samarbeide 

Vereeniging der Elektrizitätswerke holdt et mgte i 
Berlin i 1926 med representanter fra Holland, Norge 
og Sverige, hvor gnskeligheten av mer ensartede in- 
stallasjonsforskrifter og prgvebestemmelser for elek- 
trisk materiell ble dryftet. 

I mgtet deltok fra Tyskland: H. Passavant, Junck, 
A. Hermanni og W. Klement; Holland: J. C. van 
Staveren, Norge: Traaholt, J. Sandberg og H. Grosch 
og fra Sverige: T. Holmgren. 

Man var enige om at det var nyttig å komme sam- 

men fra tid til annen for å dröfte felles problemer. 
Man var også enige om at de tyske forskrifter, som 
for den vesentligste dels vedkommende var utarbei- 
det av den tyske industri, ikke var gode nok og dess- 
uten for milde på mange områder. 
På et nytt mgte i oktober 1926 sendte Osterrike en 
representant. I 1927 kom Sveits med og i 1930 Belgia, 
Finland, Frankrike og Tsjekkoslovakia. Kommisjonen 
talte nå 12 medlemmer. Den fikk navnet ”Installa- 
tionsfragenkommission”, IFK, som vel må sies å vere 
et lite treffende navn, idet man hurtig ga opp ar- 
beidet med ensartede installasjonsforskrifter og etter 
hvert konsentrerte seg om prgveforskrifter for elek- 
trisk materiell. 

Den ferste mygteleder var direktgr Passavant. Året 
etter, i 1931, overlot han formannsplassen til direk- 
tör van Staveren som senere utrettelig og med stor 
dyktighet har ledet IFK-mgtene, som holdtes 2 ganger 
årlig inntil krigen i 1939 satte en stopper for det. 

Det kan neppe diskuteres at det arbeide som IFK 
utrettet i disse år var av grunnleggende betydning 
for en sikrere utnyttelse av elektrisiteten. Man sgkte 
å unngå avstemning over tvilsspgrsmål, men gjen- 
nomförte teknisk overbevisende laboratorieprgver i 
medlemslandene. 

Kommisjonens arbeide feörte forholdsvis hurtig til 
bedring av det elektriske materiell, for det förste 
fordi det var hele 12 land som gikk inn for de nye 
forskriftene. Ved bruken av dem kom man i ner- 
mere kontakt med fabrikantene, og disse hadde på 
sin side fordelen av å ha fått retningslinjer til hjelp 
ved konstruksjonen av elektrisk materiell og mulig- 
het for å rette på bestående svakheter. 


Materiellkontrollanstaltene ruster seg for det 
kommende arbeide 

Utviklingen ved de nordiske materiellkontrollan- 
stalter har etter siste verdenskrig lgpt meget ner 
parallelt. Selv om ikke områdene og omfanget av 
prgvingen har vert ngyaktig de samme, har prgve- 
oppdragenes antall gket prosentualt omtrent likt for 
hvert år, og stort sett kan man si at oppgavene og 


problemene har vert de samme for alle fire land. 
Samtidig har plassbehovet gket og likeledes antallet 
av ansatte funksjonerer. 


Moderne materiellkontroll 


Den store mengde elektrisk materiell og elektriske 
apparater av forskjellige arter som idag må passere 
den lovpåbudte kontroll i de nordiske materiellkon- 
trollanstalter, hvor prgvingen nå foregår etter mer 
spesifiserte og fullstendige, men også mer tid- og 
arbeidskrevende forskrifter enn tidligere, har frem- 
tvunget en rekke krav med hensyn til laboratorienes 
störrelse, innredning og utstyr samt til godt kvalifi- 
sert personell, veltrimmet for de mange spesialmå- 
linger. Kravene er oppstått av flere grunner, hvor- 
av kan nevnes: Prgvetiden må vere så kort som 
mulig av hensyn til fabrikantene og omkostningene 
ved kontrollen så pass lave at man ikke i merkbar 
grad fordyrer den prgvede vare. Man kan nermest 
sammenlikne prgveutgiftene med en rimelig forsik- 
ring mot å få en mindreverdig eller direkte farlig 
vare. Samtidig som prgvingen skal utfgres hurtig og 
rasjonelt, kreves stor ngyaktighet og påpasselighet 
både fra prgvernes side og fra det overordnete an- 
svarlige personell. Innsenderne har krav på at prgve- 
rapportene er korrekte, at intet overses samtidig som 
intet ungdvendig tas med. 

Fig. 7 viser hvordan prgveoppdragene er steget fra 
1945 til 1960 ved NEMKO. Fig. 8 viser hvordan om- 
setningen av endel vanlige husholdningsapparater 
har variert fra 1949 til 1960 i Norge. 

På grunn av de konsekvenser det kan få for en 
bedrift at en prgverapport ikke er korrekt, er kravet 
til materiellkontrollanstaltene idag nermest at de 
skal vere ufeilbarlige. For at prgvene som utfgres 
skal kunne aksepteres må de vere reproduserbare. 
Hertil kreves, foruten klare og komplette prgvefor- 
skrifter, også at prgveutstyr og måleinstrumenter 
ikke bare er ensartet utfört i de forskjellige labora- 
torier, men også til enhver tid holdt i god stand. 
I tillegg til dette må prgverne, for å oppnå entydige 
resultater, lese og bruke de gjeldende forskrifter på 
den måte og i samme ånd som tanken var den gang 
forskriftene ble utarbeidet, og det er et meget vanske- 
lig problem. 

For å gi et inntrykk av hvordan disse krav er sgkt 
löst, skal her kort skisseres hvordan NEMKO er opp- 
bygget, idet de andre nordiske materiellkontroll- 
anstalter i större eller mindre grad har en tilsvaren- 
de oppbygging. 

Det daglige arbeide ledes av en teknisk direktgr som 
har til rådighet tre hovedavdelinger, nemlig: Prgve- 
avdeling, Utrednings- og forskriftsavdeling, Omset- 
ningskontrollavdeling. 

Prgveavdelingen er oppdelt i en rekke spesiallabo- 
ratorier og hjelpeavdelinger, hvorav kan nevnes: 
Materiellaboratoriet, Apparatlaboratoriet, Radio- og 
fjernsynslaboratoriet, Lysteknisk laboratorium, Lys- 
utstyrlaboratoriet, Kjemilaboratoriet, Funksjonsprg- 
velaboratoriet, Forskningslaboratoriet, Fotosentral, 
Instrumentverksted med justerlaboratorium, Maskin- 
verksted, Maskin- og omformersal, Varemottak og 
ekspedisjon. 

De fleste av disse laboratorier er bygget slik at det 
i ner tilslutning til hvert enkelt av dem finnes alle 
de spesialrom og faste prgveoppstillinger som en 
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Fig. 7. Antall proveoppdrag ved NEMKO i tiden 


1945—1960. 
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Fig. 8. Antall i tusen av endel husholdningsappa- 
rater som er omsatt i Norge i årene 1949 
til 1960. 
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—1960. 
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rasjonell avvikling av arbeidet krever, f.eks. fuktig- 
hetsrom, kjglerom, klimarom, radiostgykontrollrom, 
varmeskapsrom, mikroskoprom, rom for langtids- 
prgöver osv. 

Utredningsavdelingen tar seg blandt annet av koor- 
dinering av komiteer, koordinering og utferdigelse 
av forskriftsforslag, behandling av brann- og ulykkes- 
saker, kontakt med offentlige myndigheter og institu- 
sjoner og ikke minst det stadig mer omfattende ar- 
beide som ffélger med tidens krav til internasjonal 
koordinering og harmonisering spesielt på nordisk 
og europeisk plan. 

Omsetningskontrollavdelingen har ettersyn med at 
de kontrollpliktige artikler som omsettes virkelig er 
godkjente og i samme utfgrelse som den godkjente. 
Ved besgk omkring i landet tas det prgver med fra 
forretningene for videre kontroll i laboratoriene. 
Under reisene besgkes også elektrisitetsverk, installa- 
tgrer og elektrohandlere som får svar på sine spörs- 
mål vedrgrende spesielle problemer og blir orientert 
om NEMKO-nytt. Det blir også holdt foredrag for 
foreninger. 

Omsetningsavdelingen ffgrer også teknisk kontroll 
med de omsetningsoppgaver som norske fabrikanter 
og representanter for utenlandske firmaer er for- 
pliktet til å sende inn. I tillegg til dette fgres sta- 
tistikk som er av betydning dels for NEMKO selv, 
dels for offentlige myndigheter og for fabrikantene. 
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Gjoer materiellkontrollanstaltene den nytte 

som er hensikten med dem? 

Det faktum at alle de fire nordiske land ved lov 
har gjennomffgrt tvungen kontroll av elektrisk ma- 
teriell og apparater og innfgrt forbud mot salg av 
ikke godkjente elektriske artikler, viser at saken er 
tillagt stor betydning. 

För kontrollen ble opprettet og delvis også etter at 
en frivillig kontrollordning ble innféört, var det over- 
alt temmelig kaotiske forhold. Godt og mindre godt 
materiell ble brukt om hverandre, ofte med dårlige 
resultater sikkerhetsmessig sett. Forholdene er idag 
velordnete, selv om det muligens kan forekomme 
divergerende meninger mellom materiellkontroll- 
anstaltene og enkelte fabrikanter, spesielt i tolknings- 
spörsmål. Imidlertid er stort sett også dette problem 
lgst i og med fabrikantenes deltakelse i de inter- 
nasjonale forskriftsmgter, nasjonale komiteer, prgve- 
nemnd m.m. 

Hvorvidt man ville få flere ulykker hvis kontrollen 
ble slgyfet kan vel vanskelig statistisk bevises, men 
det kan med sikkerhet hevdes at uten tvungen mate- 
riellkontroll ville mange uheldige forhold ha fort- 
satt i årevis. Tabell 1 viser dgdsfall i Sverige i årene 
1930—1959 ved 380/220 V— og lavere spenninger. 

Rundt i de nordiske hjem er det idag millionvis av 
elektriske apparater i bruk. Faremomentene gker 
selvsagt med antallet av bruksapparater, med de 
stadig mer omfattende elektriske anlegg og med 
brukstiden. Allikevel har ikke antallet av ulykker ste- 


Tabell 1. Dödsfall på grunn av elektrisitet ved 380/ 
220 V— og lavere spenning i Sverige 1930—1959 


Tidsperiod Antal Antal dödsfall = Relationstal 
invå- per 1 milj. inv. - Bo- 
nare Bostä- städer 
milj. dero.d. Totalt o.d. Totalt 
1930—1944 
AR 2 
380/220 H a Cl 26 77 6,5 9,3 
lägre spänningar 2,55 4 8,3 
1945—1959 
380/220 V — .. 3,8 6,6 39,7 
lägre spänningar 2,3 35 TRIES AAA 


Planera med Elektroskandias 
materiel när det gäller kapslade 
centraler 


Lättmetalikapslade centraler med hög 
driftsäkerhet och säker betjäning 


Multicentraler har god hållfasthet mot stötström 
och stora brytförmågor hos brytare. De lämpar 
sig därför väl i större industri- och stadsnät med 
stora nätkortslutningsströmmar. 


Stålplåtkapslade centraler för lätta indu- 
strier, skolor och sjukhus 


Flexibel uppbyggnad genom snabbt utbytbara 
apparatinsatser. Kompakt sammanbyggnad som 
erfordrar litet platsutrymme. Lätt utbyggbart ge- 
nom gängfri skarvmetod för samlingsskenor. 


Gjutjärnskapslade centraler — välkända 
konstruktioner i robust utförande, lämp- 
liga för tung drift 


Gjutjärnskapslingar av speciallegering ger redu- 
cerad vikt och ökad mekanisk hållfasthet. Lätt- 


När det gäller ”Kapslat” monterade centraler med goda kopplingsutrym- 
vänd Er till Elektroskandia men och rikliga, robusta anslutningar. 


ELEKTROSKANDIA 


STOCKHOLM « GÖTEBORG « MALMÖ oe NÄSSJÖ » NORRKÖPING + KARLSTAD + ÖREBRO + GÄVLE e SUNDSVALL + ÖSTERSUND + UMEA + LULEÅ 


KM 445 


PHILIPS 


dubbeldiffunderade” 


kiseldiod BY 100 


NN 


tål 1250 volt överspänning 


Philips diod BY 100 har ett spänningstall av 
högst 1,5 V mätt vid en ström av 5 A. 
Läckströmmen är högst 10 uA vid spän- 
ningen 1250 V. Dessa data gäller vid 
Tmb = 250C, j 


+) 


n-störämnen bringas att vandra in från 


Dubbeldiffundering innebär att p- och 


ömse sidor i en kristall av rent material 
under bibehållande av ett tent (egenle- 
dande) skikt i mitten. 
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Fig. 9. Elektrisitetsforbruk i Norge til lys, koking og opp- 
varming for husholdningsbruk i årene 1932 til 1959. 


Antall dödsfall i samme periode og innen samme 
bruksområde. 


Consumption of electricity in Norway for lighting, 
cooking and heating for domestic use in the years 
1932 to 1959. Number of fatal accidents in the same 
period of time and within the same consumption 
area. 


get i nevneverdig grad. Dydsulykker har tvert imot 
vist synkende tendens, mens brannulykkenes antall 
er noe stigende. For disse sistes vedkommende er det 
imidlertid en kjensgjerning at elektrisiteten blir til- 
lagt ulykker som det ville vere riktigere å tillegge 
mange forbrukeres forblgffende mangel på omtanke, 
eller direkte misbruk. 

Ved å studere kWh-forbruket pr. innbygger får man 
et inntrykk av i hvilken utstrekning elektrisiteten nå 
anvendes i hjemmene. I henhold til den siste til- 
gjengelige statistikk er det gjennomsnittlige årsfor- 
bruk 1133 kWh pr. innbygger i de fire nordiske land. 
I dette tall er ikke medregnet forbruk i industri og 
transport. Tallet har i årene etter krigen vert sterkt 
stigende og er det fremdeles. Fig. 9 viser stigningen 
i energiforbruk til borgerlig forbruk i Norge, om- 
fattende lys, koking, oppvarming, bruk av hushold- 
ningsapparater for 230 V fra 1932 til 1959. Korsene 
angir antall dedsulykker pr. år innen nevnte borger- 
lige bruksområde. 

Et annet tall som har interesse i denne forbindelse 
er verdien av årlig omsatt kontrollpliktig materiell 
og apparater i de fire nordiske land, som i 1960 sam- 
menlagt er gått opp i en stgrrelsesorden av 2 milliar- 
der N.kr., hvilket er omtrent dobbelt så meget som 
for 10 år siden. 

Fig. 10 viser den totale årlige omsetningsverdi av 
kontrollpliktig materiell, belysningsutstyr og appa- 
rater i Norge i tiden 1946—1960. 

Man kan muligens hevde at den alminnelige- elek- 
trisitetsforbruker er blitt mer ”elektrisitetsminded” 
og har fått en bedre forståelse av faremomentene, 
men dessverre viser etterforskningen av de ulykker 
som ennå forekommer at de elektriske hjelpemidler 
ofte blir mangelfullt vedlikeholdt og at dette er årsak 
til noen av ulykkene. Også på dette område har ma- 
teriellkontrollanstaltene ved orienterende belering 
og foredrag hatt en heldig innflytelse. Kontakten 
mellom materiellkontrollanstaltene og fabrikantene 
har uten tvil medvirket til hgyning av både sikker- 
heten og kvaliteten. 
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Fig. 10. Total årlig omsetningsverdi av kontrollpliktig ma- 
teriell, belysningsutstyr og apparater i Norge. 


Total yearly retail value of approved equipment, 
lighting fittings and apparatus in Norway. 


Man må vel ha lov til å anta at det neppe finnes 
en ansvarsbevist myndighet i noen av de nordiske 
land som ville gnske seg tilbake til forholdene för 
den lovbefalte kontroll, og langt mindre ta ansvaret 
for kontrollens opphevelse. 


Internasjonalt samarbeide 


International Commission on Rules for the Approval 
of Electrical Equipment (CEE) 


Etter siste verdenskrig var det et sterkt behov for 
nye og mer moderne forskrifter på det område som 
dekkes av de europeiske materiellkontrollanstalter. 
De mange krigsår hadde satt en stopper for arbeidet, 
slik at de enkelte land igjen var blitt tvunget til å 
finne lgsninger på sine problemer hver for seg. Det 
var ikke til å unngå at de mange ulike bestemmelser 
skapte vanskeligheter for handel og industri. 

Da IFEK's president, professor J. C. van Staveren i 
1946 sammenkalte til mgte i Holland for å diskutere 
situasjonen, var derfor tilslutningen stor. Resultatet 
ble at IFK ble erstattet av en ny organisasjon, CEE 
(International Commission on Rules for the Approval 
of Electrical Equipment). 

For tiden er 15 europeiske land medlemmer av 
CEE. USA sender en observatgr til mgtene, da også 
de har funnet det formålstjenlig å vere orientert. 
Grekenland har nylig sökt om opptakelse i den vel- 
renomerte CEE-organisasjon, og dette spörsmål er 
satt på programmet for plenarmygtet i Oslo i mai iår. 

Et flertall av medlemmene har innfgrt tvungen ma- 
teriellkontroll, og det synes som om utviklingen går 
i retning av at ennå flere vil gå inn for dette etter 
hvert. 

CEE befatter seg hovedsakelig med forskrifter for 
utstyr som brukes i husholdninger, kontorer, mindre 
verksteder o.l. Organisasjonen er oppdelt i plenar- 
forsamling, tekniske komiteer og en redaksjonsko- 
mite. Generalsekretariatet har hele tiden vert ved 
KEMA i Holland. CEE krever ingen kontingent av 
sine medlemmer, men alle medlemsland er forpliktet 
til i tur og orden å arrangere myter i sine land og 
selv bestride de utgifter som er forbundet med arran- 
gementet av disse. De er også forpliktet til å påta seg 
arbeidet med sekretariat og formannskap for de 
forskjellige tekniske komiteer i den utstrekning de 
er kompetente eller har mulighet for det. Alt arbeide 
utfgres gratis og frivillig av medlemmene. 
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Plenarmgtet holdes 2 ganger årlig. I forbindelse 
med dette holder en rekke tekniske komiteer fort- 
lgpende myter for de forskjellige grupper av ma- 
teriell og apparater. Arbeidsgangen er fglgende: 
Komiteens sekretariat lager på grunnlag av egne 
og innkomne forslag fra medlemslandene et förste 
utkast til forskrift som diskuteres i meter. På grunn- 
lag av dette utarbeider sekretariatet et nytt forslag 
som diskuteres videre inntil störst mulig enighet er 
oppnådd. Forslaget bearbeides derpå av redaksjons- 
komiteen og går så til plenarmgtet for godkjenning. 
Forhandlingssprog er engelsk og fransk, og de god- 
kjente forskrifter trykkes på begge disse sprog i 
samme hefte. 

Det er forståelig at forskrifter utarbeidet på denne 
måte ikke kan bli helt overensstemmende med hvert 
enkelt lands spesielle gnsker, og desverre må man 
vel si, finner derfor mange land å måtte formulere 
visse avvikelser fra de internasjonalt vedtatte for- 
skrifter. CEE har ingen overnasjonal myndighet og 
kan derfor ikke gjöre forskriftene bindende for med- 
lemslandene, men det blir på det sterkeste anbefalt 
at de opptas mest mulig uendret som nasjonale for- 
skrifter i de respektive land. 

Fra 1946 og til idag er det utgitt 17 forskjellige 
CEE-forskrifter, og en rekke nye er under utarbei- 
delse. Dette er en prestasjon som det står respekt 
av, men som det vil forstås vil det ngdvendigvis ta 
en viss tid för en internasjonal forskrift er ferdig- 
behandlet og trykket. De tekniske komiteer blir ne2er- 
mest permanente, idet den hurtige tekniske utvik- 
ling bevirker at forskriftene ofte er modne for revi- 
sjon forholdsvis kort tid etter at de er utgitt. 


Reciprocal Licensing Body (RLB) 


Av det foregående fremgår at CEE-forskriftene har 
brutt med mange av de regler og den installasjons- 
praksis som hittil har vert gjeldende i mange land, 
og at det derfor ngdvendigvis har måttet medgå en 
viss tid för de uten avvikelser kan aksepteres i de 
enkelte land. Etter hvert som dette skjer ligger 
imidlertid forholdene til rette for en internasjonal 
godkjenning. Opprettelsen av RLB innen CEE, hvor 
en rekke land i prinsippet har gått inn for en inter- 
nasjonal godkjenning basert på de vedtatte CEE-for- 
skrifter, er et viktig skritt i denne retning. Imidler- 
tid har fremgangsmåten for å oppnå en RLB-god- 
kjenning vist seg å vere for omstendelig, så tiltaket 
har hittil ikke vert vellykket. Det er iår foreslått en 
vesentlig forenkling i godkjenningsprosedyren, og 
tiden får så vise om ordningen vil medfégre de gnske- 
de resultater. 


International Electrotechnical Commission (IEC) 


er en verdensomfattende organisasjon hvis oppgave 
er å komme frem til felles normer på hele det elektro- 
tekniske område. Generelt kan man vel si at jo flere 
land som deltar i dette arbeidet dess vanskeligere 
blir det. IEC har derfor funnet at man ikke alltid 
kan gå så langt i detaljeringen under forskriftenes 
utarbeidelse som CEE. IEC utgir såkalte ”Recom- 
mendations” som anbefales fulgt av medlemslandene. 
IEC og CEE har sluttet en overenskomst om sam- 
arbeide på områder av felles interesse. De to orga- 
nisasjoner utfyller hverandre og sgker på beste måte 
å unngå dobbelt behandling. 
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International Organization for Standardization (ISO) 


har også et nert samarbeide med IEC. 

Som det vil forstås er det et vidtgående samarbeide 
mellom de internasjonale organisasjoner på det elek- 
trotekniske område som lover godt for fremtiden, 
idet stadig flere land får forståelsen av ensartethe- 
tens betydning. 


Nordisk samarbeide 

De fire nordiske lands materiellkontrollanstalter 
fant tidlig ut at forholdene lå bra til rette for opp- 
nåelse av enslydende felles bestemmelser for en rekke 
grupper av elektrisk materiell og apparater. fönsker 
i denne retning er også fremkommet fra fabrikant- 
hold, fra de nordiske lands elektrisitetsverksfor- 
eninger samt fra det Nordiske Råd, for derved å 
fremme den nordiske samhandel. 

Islands elektriske materiellkontroll, Raffangapro- 
funin, har ikke deltatt regelmessig i det nordiske 
samarbeide, men har en gang vert representert ved 
et nordisk mgte. Institusjonen har i en årrekke hatt 
et visst samarbeide med NEMKO, og når den nå i 
nermeste fremtid skal utvide sine lokaler, vil den 
komplettere sitt prgveutstyr i samarbeid med 
NEMKO. 

Den foerste virkelige avtale om ”nordisk godkjen- 
ning”, dvs. at godkjenningen av et nordisk tilvirket 
produkt i et av landene skal gjelde i alle nordiske 
land, ble undertegnet under et mgte på Lifjell i Norge 
i 1951. Grunnlaget som denne avtale bygger på er 
CEE-forskriftene. Betingelsen for at avtalen kan 
settes i kraft for et bestemt område er at samtlige 
land har godtatt CEE-forskriftene på området enten 
uendret, eller med visse felles avvikelser som man 
ved samarbeide er kommet frem til. 

Idag faller fölgende grupper av materiell og appa- 
rater inn under avtalen: Gummiisolerte ledninger, 
Installasjonsstikkontakter og -plugger, Radiomottake- 
re for vekselstrgm, Finsikringer, Motordrevne appa- 
rater, Installasjonsrgr av plast, Diazedsikringer, Ver- 
netransformatorer, Elektriske gjerdeapparater for 
batteritilkopling, Forsterkere og motortilbehgr for 
teletekniske apparater (for vekselstrgm), Koke- og 
varmeapparater (intil videre ikke ovner og varmt- 
vannsbeholdere). Dessuten fra 1.7.1961: Plastledning- 
er, Televisjonsapparater. 

På grunn av forskjellige installasjonssystemer, av- 
vikende oppfatninger, innarbeidet praksis m.v. har 
det ikke alltid vert noen enkel sak å oppnå full 
ensartethet i forskrifter og tolkninger, men ved god 
samarbeidsvilje er det oppnådd stadig bedre resul- 
tater ved de årlige sammenkomster. Forskriftsarbei- 
det er imidlertid ikke nok. Også prgveutstyr og me- 
toder må vare ensartet og forskriftene må tydes i 
samme ånd. Dette er sgkt oppnådd ved utveksling 
av prgverapporter og ved at personalet fra tid til 
annen besgker de andre prgveanstaltene. 

Hensikten med den nordiske godkjenning skal ikke 
vere noe endelig mål i seg selv, men en hjelp inntil 
den europeiske godkjenning er blitt en realitet. Innen 
det internasjonale forskriftsarbeide, og da seerlig 
innen CEE, har de forberedende nordiske dröftelser 
i vesentlig grad medvirket til å styrke samholdet i 
norden. Samtidig har det skaffet oss internasjonale 
forskrifter som vi alle er tjent med, noe som ville 
vert uoppnåelig hvis vi hadde stått splittet. 
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AEG:s program 
för industrimotorer 
omfattar 


Motorer av alla storlekar och typer 
för alla ändamål och strömarter: 


Asynkronmotorer 
Synkronmotorer 
Repulsionsmotorer 

Trefas kommutatormotorer 
Universalmotorer 


Likströmsmotorer 


Specialutföranden för bland annat: 3 
Valsverk 
Kranar 


Explosionsfarliga lokaler | = 7 Ol ILE 


Gruvor 
Pumpar 
Cirkelsågar 
Kompressorer 
Textilfabriker 
Kemiska fabriker TF 


Meijerier 
Fartyg 


Konsultera KR 
våra specialister 


VAC INDUSTRIMOTORER 


ELEKTRISKA AKTIEBOLAGET AEG 


Stockholm, Göteborg, Malmö, Norrköping, 
Sundsvall, Skellefteå, Karlstad. 
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Cannon Electric 
England och USA 


Kontakter, koaxial-, AN- 
och MS- m fl mångpoliga 
standard, miniatyr och sub- 
miniatyr. Kontakter = för 
tryckta kretsar. Vattentäta, 
trycksäkra och eldbestän- 


diga kontakter mm. 


+ 


SO 
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- 
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y Colvern Ltd 


England 


Erie Resistor Ltd 
England och USA 


Trådlindade poten- 
tiometrar, standard- 
och precisionstyp. 
Specialkomponen- 
ter för tryckta 


Kol- och trådlindade 
motstånd i standard- 
och precisionstyp. Ke- 
ramiska kondensatorer 
"disc"- och tubulära, 
"”standoff' m fl. Speci- 
alkomponenter för 


kretsar. 


tryckta kretsar. Prova- 
de och godkända av 


A. H. Hunt Ltd 


England 


Industries Ltd 


England 


Metalliserade pappers- 
och mylarkondensato- 
rer i miniatyr- och sub- 
miniatyrutförande, van- 
liga papperskondensa- 
torer och elektrolytiska 
kondensatorer. Special- 
komponenter för tryckta 
kretsar. Provade och 
godkända av FTL. 


Högtalare och vibrationsgene- 


ratorer. 


Electrothermal 
Engineering Ltd 


England 


"”Precistors”, trådlindade motstånd 
med +01 4 tolerans, rörselar 
"Wiring Jigs", termostater mm. 


K. L. G. Sparkings Plugs 
Ltd 


Hermetiska genomföringar i hylumina, 
ett material mångdubbelt starkare än 
porslin, keramik och stealit. 


av 
GENERALAGENT: AB GOSTA 


KONTOR: EHRENSVÄRDSGATAN 1 


England 
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Ett studium av högfrekventa fenomen 


i halvledare 


Tor Stubb, Institutionen för teknisk fysik, Uleåborgs Universitet, Uleåborg 


For electronic purposes the most interesting pro- 
perty of semi-conductors is the possibility to vary 
the amount and the mobility of the carriers in a 
wide range. This can be performed either in a che- 
mical way by adding activators or electrically by 
introducing carriers. Also the photo-electric effect 
can be used to change the conductivity of semi- 
conductors. 

The microwave technique has given the physicists 
new possibilities to study material constants. Also 
the properties of the semi-conductors are going to be 
investigated by means of microwaves. The article 
will deal with some common aspects in this field 
and also describe some microwave measurement 
"results of interest. 


Sedan transistorerna utvecklades i slutet på 40-talet 
kan man konstatera att intresset för fasta tillstånde- 
nas elektronik ökat enormt. Detta ökade intresse 
kan inte enbart tillskrivas denna praktiska tillämp- 
ning, utan hänför sig till halvledarna överhuvud- 
taget. Storheter som är negligerbara i metaller och 
isolatorer är mätbara i halvledare. Dessa storheter 
hänför sig till komplicerade men intressanta feno- 
men, som kan ge värdefulla informationer om ma- 
terien. 

Den ur elektronisk synpunkt värdefullaste halvle- 
daregenskapen är möjligheten att variera laddnings- 
bärarnas antal och rörlighet inom vida gränser. Detta 
kan ske antingen genom att på kemisk väg införa 
föroreningar i moderämnet, eller genom att elektriskt 
injicera laddningsbärare. Även den fotoelektriska 
effekten ger möjlighet till förändring av halvledarens 
ledningsförmåga. 

Det är bekant att mikrovågstekniken givit fysikerna 
nya möjligheter att studera olika materialkonstanter. 
Sålunda har man också undersökt egenskaper hos 
halvledare medelst mikrovågor. I föreliggande artikel 
skall vi beröra några allmänna frågor samt ett par 
mikrovågsmätningar som givit synnerligen intres- 
santa resultat. 


De fysikaliska grundvillkoren för halvledar- 

forskning medelst mikrovågor 

Då man undersöker ett material med högfrekvens 
uppstår alltid frågan huru elektromagnetiska fältets 
inträngningsdjup förhåller sig till provmaterialet. 
Med andra ord kan det elektromagnetiska fältet 
tränga in i ett prov med för mätningarna lämpliga 
dimensioner? Frågan besvaras enklast med ett exem- 
pel. 


537.311.33 : 621.315.592.029.6 
Den allmänna formeln för inträngningsdjupet 5 är 


d = 5,03 - wt]/& (1) 


där vi erhåller d i cm om vi insätter o i Q cm och f i 
Hz. 

Låt oss antaga att vi arbetar på K-bandet, f = 24 
GHz, samt att vårt provmaterial har det specifika 
motståndet o = 10 Qcem. 

Genom att införa dessa värden i ekv. (1) finner vi 
att Jå = 0,1 cm. Då provet vanligen införes i vågleda- 
ren så att det elektromagnetiska fältet får verka på 
provets bägge sidor, blir den maximala provtjock- 
leken ungefär 2 mm. Prov av 0,5 mm tjocklek kan 
dock framställas utan svårighet och ger upphov till 
fullt mätbara effekter, varför den första frågan måste 
anses löst och vår andra fråga lyder: 


. Hur uppför sig laddningsbärarna i halvledaren un- 


der inverkan av ett elektromagnetiskt fält? 

De fria laddningsbärarna i ett fast ämne kan inte 
följa en pålagd växelspänning exakt, utan blir efter 
på grund av tröghet. Strömmen som härrör sig av 
laddningsbärarnas rörelse kommer sålunda att bestå 
av två komponenter. Det är en som ligger i fas med 
spänningen och en som ligger zx/2 efter spänningen 
och som inverkar på dielektricitetskonstanten. Stor- 
leken av den strömkomponent som ligger i fas med 
spänningen kan härledas ur de fria laddningsbärar- 
nas rörelseekvation. Denna kan skrivas 


m'7, + m > = q(E (0) + 5 X B) (2) 


där m är laddningsbärarnas massa, antagen som en- 
värdig, men inte nödvändigt lika med my. Vidare är 
q'laddningbärarnas laddning och E (ft) = E, sin wt 
betyder det pålagda elektriska fältet. B är det mag- 
netiska fältet, 7 relaxationstiden, dvs. tiden mellan 
laddningsbärarkollisionerna och v laddningsbärar- 
nas drifthastighet. Vi förutsätter här att inget mag- 
netiskt fält förekommer, dvs. B = 0. 

I reella material förekommer det, förutom ström- 
men som beror av de fria laddningsbärarnas rörelse, 
en förskjutningsström, som uppstår vid atom- eller 
jonpolarisation i gittret. Denna komponent är helt 
kapacitiv och ger upphov till en ström som ligger 
x/2 före det elektriska fältet E. Ämnets dielektrici- 
tetskonstant ger således upphov till tvenne ström- 
komponenter som ligger x fasförskjutna i förhållande 
till varandra. Materialet kan elektriskt sett betraktas 
som en dämpad svängningskrets där strömmen från 
de fria laddningsbärarna åskådliggöres av en induk- 
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Fig. 1. Ekvivalent krets för halvledarmaterial. Laddnings- 
bärarströmmen representeras av en induktans pa- 
rallellkopplad med en resistans och förskjutnings- 
strömmen av en kapacitans. 


Equivalent circuit of a semi-conductor. Carrier 
current is represented by an inductance parallel to 


a resistance and displacement current by a capa- 
citance. 


tans parallellkopplad med en resistans, och förskjut- 
ningsströmmen av en kapacitans, fig. 1. 

Vad vi i första hand kan vänta oss av mätningarna 
på basen av ovanstående är en eller flera resonans- 
effekter. 


Dielektricitetskonstant och ledningsförmåga 

i en halvledare 

Det är allmänt godtaget att dielektricitetskonstanten 
är en komplex storhet som kan skrivas under formen 


EOS a jej (3) 


samt att ledningsförmågan likaså kan betraktas som 
en komplex storhet i enlighet med 


O = 0, + jO; (4) 


där oj representerar den del av laddningsbärarnas 
rörelse som inte ligger i fas med fältet. Denna stor- 
het är i verkligheten negativ. 


För att finna den fysikaliska betydelsen av en kom- 


plex dielektricitetskonstant, skall vi betrakta den to- 
tala ledningsförmågan som en summa av såväl en 
ledningsström som en förskjutningsström i halvleda- 
ren. Vid jämvikt har man 


Ototal = j we To= jwl(le-jo/w) (5) 


där e är den dielektriska permittiviteten. Då värdet 
på o, från ekv. (4), införes i uttrycket inom paren- 
tesen erhålles 


e — (0, + j9j) | & = (€ — 0j/0) — j or/0 (6) 


eller med beaktande av en komplex dielektricitets- 
konstant, ekv. (3), får man 


(7) 


Detta resonemang gäller under den förutsättning att 
de fria laddningsbärarna bildar en Boltzmanns gas i 
halvledaren (Drude-Zeners teori). Innan vi här över- 
går till några experimentella mätmetoder skall vi 
undersöka för- och nackdelarna med Drude-Zeners 
teori vid mikrovågsmätningar på halvledare. 


Några synpunkter vid tillämpning av 

Drude-Zeners teori 

Vid mikrovågsmätningar kommer den energi, som 
tillförs provet och absorberas av de fria laddnings- 
bärarna, att utgöra en liten del av laddningsbärarnas 
egen energi vid hög temperatur räknad från den 
absoluta nollpunkten. 
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Boltzmanns faktor e”hf/kT är lika med 1,02 vid 300” K 
men 2,5 vid 1,3”K. Detta innebär att vid låga tem- 
peraturer kan det uppstå kvantumeffekter vid mät- 
ningar. Dylika effekter har även påvisats av Fletcher, 
Yage och Merrit vid mätningar av cyklotronresonans 
på K-bandet, fig. 2. Dessa extra resonanstoppar an- 
tages bero på att elektronerna får ett för högt energi- 
tillskott från mikrovågsfältet. 

I början av artikeln antogs det, att den effektiva 
massan var envärdig för de fria laddningsbärarna, 
vilket dock är en grov approximation, speciellt om 
studieobjektet är kisel eller germanium. 

Effektiva massan för hålen är inte envärdig ehuru 
isotropisk i förhållande till kristallgittret. Däremot 
är elektronernas effektiva massa anisotropisk i kri- 
stallgittret men i annat hänseende envärdig. 

Genom att använda ett konstant värde på laddnings- 
bärarnas effektiva massa gör man ett fel, som måste 
undersökas från fall till fall. Vid praktiska tillämp- 
ningar är detta förfarande av underordnad betydelse, 
men vid tolkningen av fysikaliska mätresultat bör 
man noga överväga de fel som ett felaktigt värde på 
effektiva massan medför. 


Hallmätningar med mikrovågor 

Halleffekten upptäcktes redan 1879, men är ännu ett 
av de förnämsta medlen vid studiet av fasta ämnen. 
Den uppstår då en strömbärande kropp införs i ett 
statiskt magnetfält som är vinkelrätt mot strömrikt- 
ningen. ; 

I det enklaste fallet där strömmen flyter i x-axelns 
riktning och det magnetiska fältet är i z-axelns rikt- 
ning, påverkas laddningsbärarna av en kraft i y- 
axelns riktning. Laddningsbärarna kommer att sam- 
las på ena sidan av det strömbärande provet och ger 
upphov till ett elektriskt fält i y-axelns riktning. I 
vilotillstånd kommer den elektriska kraften i y-axelns 
riktning att balansera den magnetiska kraften. 

Fenomenet kan undersökas kvalitativt, fig. 3. Vi an- 
tager följande beteckningar utöver tidigare angivna, 


AN 
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Fig. 2. Kvantumeffekter vid mätningar av cyklotronreso- 
nans på K-bandet. 


Quantum effects at measurements of cyclotron re- 
sonance in the K-band. 


MN 


Fig. 3. Hall- 
effekten. 


The Hall 
effect. 


Ra = 10k.N. 


Fig. 4. Likströmsmätning av halleffekten. 


D.c. measurement of the Hall effect. 


nämligen S strömtäthet, En magnetisk kraft, F. elek- 
trisk kraft, Ey, hallfältstyrka, E, elektrisk fältstyrka 
1 x-axelns riktning, Vy hallspänning, V; spänning 
över provet i x-axelns riktning, B magnetisk fältstyr- 
ka samt a, b, c provets dimensioner. 

Man har för den magnetiska kraften som verkar på 
en laddning, vilken rör sig med en konstant hastig- 
het i ett homogent magnetiskt fält 


Pm =q:vXB (8) 
Denna kraft balanseras av en elektrisk kraft som är 
motsatt den magnetiska kraften, eller 


— Fm = Fe = gER (9) 
varför man erhåller att 

En = —-vXB (10) 
Den elektriska strömmen kan antingen bestå av 
negativa laddningsbärare (elektroner) eller av posi- 
tiva laddningsbärare (hål) som i respektive fall löper 
i motsatta riktningar. Tecknet på hallfältet anger 

härvid laddningsbärarnas polaritet. 
För att bestämma hallfältets storlek i mätbara stor- 
heter skall vi utgå från strömtätheten, laddningsbä- 


rarnas hastighet samt laddningsbärartätheten n var- 
vid man har 


= nq (v) (11) 
(v) betecknar här medelhastigheten, ty alla ladd- 
ningsbärare har ingalunda samma hastighet i x-rikt- 
ningen. Genom att införa värdet på (v) från ekv. 
(11) i ekv. (10) erhåller man 


FS ARNE OR N R (12) 
nq 


där R = — 1/nq kallas hallkonstanten. I det fall 
att laddningsbärartätheten är stor som i metaller blir 
hallkonstanten liten och svår att bestämma. För halv- 
ledare som har en liten laddningsbärarkoncentration 
kan hallkonstanten bestämmas. 

Hallfältet kan lätt bestämmas genom att uppmäta 
potentialen över provet, samt strömtätheten av den 
totala strömmen, eller 


Genom kombination av ekvationerna (12) och (13) 
erhålles 


Vv 
I Ta (14) 


där alla storheter är mätbara. Fig. 4 visar princip- 
schemat för likströmsmätningar av halleffekten. Vid 
dessa mätningar möter man svårigheter vid kontak- 


tering av kristallen och därför att det elektriska fäl- 
tet genom kristallen bör vara homogent. För låga 
temperaturer är det svårt att göra ohmska kontakter 
utan diodverkan, varför man försökt utföra mät- 
ningarna med lågfrekvent växelström. En störande 
olägenhet uppstår i vissa fall vid mätningarna. Om 
relaxationstiden för laddningsbärarna i barriären 
mellan kontaktmaterialet och halvledaren är kortare 
än relaxationstiden för laddningsbärarna i halvleda- 
ren uppstår ingen mätbar effekt. 

Genom att utföra hallmätningarna med mikrovågor 
kan man undvika det elektriska likströmsfältet samt 
kontakteringen av kristallen. Flera försök har gjorts 
för uppmätning av halleffekten med mikrovågor. En- 
ligt de mätningar som författaren gjort har den me- 
tod som bygger på ett arbete av Hambleton och Gärt- 
ner visat sig vara den tillförlitligaste. 

Innan vi relaterar metoden skall vi definiera en 
storhet up, som benämnes hallrörlighet, eller 


Un = v/EH (15) 


Det är på denna storhet som mikrovågsmätningarna 
bygger, emedan det är den genomgående mikrovågs- 
strömmen som kopplar effekten från den ena våg- 
ledaren till den andra. 

Fig. 5 visar kristallfixturen. Denna består av två 
vågledare, där den gemensamma väggen ersatts med 
halvledaren som skall undersökas. Kristalltjockleken 
bör vara 0,5—1 mm. 

Det elektriska fältet i vågledaren som matas med 
den högfrekventa energin förorsakar en ström genom 
kristallen i vertikal riktning. Genom att avstämma 
vågledaren uppnås ett optimalt värde på nämnda 
ström. Om man nu kopplar ett konstant magnetfält 
över provet i enlighet med fig. 5, genereras ett mikro- 
vågs hallfält i horisontell riktning. Detta hallfält 
kopplar energin till den andra vågledaren. Genom en 
enkel analys erhåller man för hallrörligheten 


mag ES 2 
a LT (16) 


där H är magnetiska fältstyrkan, P;, ingångseffekten 
i kristallen samt P,; utgångseffekten i kristallen. 

Fig. 6 visar utgångseffekten som funktion av tem- 
peraturen uppmätt enligt ovan beskrivna metod. En 
absorption inträffar vid 240”K. Denna uppstår på 
grund av att kristallen växlar från p-typ till n-typ 
vid denna temperatur. Fig. 7 anger hallrörlighetens 


| Effekt ut 


Avstämning 


Fig. 5. Kristallfixtur för halleffektmätning med mikrovå- 
gor. 


Crystal fixture for Hall effect measurement with 
micr owaves. 
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Fig. 6. Utgångseffekten som funktion av temperaturen vid 
olika magnetfältstyrkor. 


Output power as a function of the temperature at 
various magnetic fields. 
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Fig. 7. Hallrörlighetens temperaturberoende. 


Hall mobility as a function of the temperature. 


temperaturberoende uppmätt på ett germaniumproy 
med specifika motståndet 2,9 Rem: 

Genom att utföra hallmätningar på samma prov 
med såväl likström som mikrovågor har man funnit 
att bägge metoderna ger överensstämmande resultat 
upp till frekvenser av ca 24 GHz och ned till tem- 
peraturer omkring 100”K. Vid högre frekvenser, 75 
GHz, samt under 100”K har man erhållit avvikande 
värden med de båda metoderna. 

De mätfel som härrör av den höga frekvensen, kan 
anses bero på att elektronkollisionerna blir snabbare 
än vad relaxationstiden förutsätter, speciellt vid låga 
temperaturer där relaxationstiden växer. 

Vid likströmsmätningar kan mätfelen i stor ut- 
sträckning tillskrivas kontakteringen och därtill för- 
knippade orsaker, då kontakteringen försämras vid 
låga temperaturer. 


Uppmätning av en halvledares dielektricitets- 
konstant och ledningsförmåga med mikrovågor 
Det finns olika metoder för uppmätning med mikro- 
vågor av dielektricitetskonstanten och ledningsför- 
mågan i fasta ämnen. Genom att införa provet i en 
resonator, såsom fig. 8 visar, kan man överföra mät- 
ningarna till frekvensmätningar. Dessa är också de 
mest noggranna mikrovågsmätningar som kan ut- 
föras. ; 

För ändamålet är det lämpligt att använda en reso- 
nator som svänger i en TM,,-mod. Härvid kan man 
anse att det magnetiska fältets verkan inom den 
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Fig. 8. Undersökning av dielektricitetskonstanten genom 
frekvensmätning i resonator. 


Investigating the dielectric constant by frequency 
measurement in a cavity. 


volym, som upptas av provet, är negligerbar och man 
behöver endast beakta den elektriska fältkomponen- 
ten. Detta antagande gäller om provets diameter d 
i förhållande till resonatorns diameter D är mindre 
än 0,33. Om däremot 0,33 < d/D < 0,50 kommer 
den magnetiska fältkomponenten att inverka på ej 
och då d/D > 0,50 påverkas både e, och ej av nämnda 
komponent. 

Utgående från att det införda halvledarprovet en- 
dast verkar som en störningseffekt i resonatorn kan 
man uppställa följande ekvationer 


= (e-N07 S (17) 
4(ö) = ej lv Kg (18) 


fä Using ora 
fo = resonansfrekvensen för tom resonator 
fs = resonansfrekvensen för resonator med prov 
(1/Q) = 1/Qs — 1/Q0 
Q. = Q-värdet för tom resonator 
Qs; = Q-värdet för resonator med prov 
C = konstant SEG 
V, = resonatorns volym 
V; = provets volym 
Fördelen med denna metod framträder tydligast, 
då man vill uppmäta dielektricitetskonstanten som 
funktion av temperaturen, emedan man inte behöver 
göra några avstämningar på resonatorn under mät- 
ningen. Värdet på e erhålles direkt från ekvation 
(17) och värdet på or, från ekvation (18) med beak- 
tande av ekvation (7). Detta mätvärde på co, måste 
korrigeras enligt en metod av Donovan för att man 
skall erhålla värdet på oc. 


Slutsatser 

Inom ramen av denna artikel har det inte varit 
möjligt att beröra något speciellt arbete ingående 
från forskningsområdet ”halvledare-mikrovågor”. De 
viktigaste resultatena har uppnåtts med den s.k. 
cyklotronresonansmetoden, med vilken man speciellt 
undersöker laddningsbärarnas effektiva massa. And- 
ra problem såsom faradayrotation och undersökning 
av olika energinivåer i halvledare har även utförts 
med mikrovågor. Hela objektet är vidsträckt och in- 
tresset växande. 
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mentet för den ford- 
rande starkströms- 
teknikern, 1000 2 IV. 
lik- o. växelström 10 
amp. Kr 285:— 


AVO TRANSISTOR AVO - MULTIMINOR 


ANALYSER MOD. TA 
för likströmsmässig 
mätning av IcEo Oo. 
B samt dyn. mätn. av 


P o.brusfaktor med 


hjälp av referensos- 
cillator. Kr 1350:— 


MOD. 1 10000 Q IV. 
19 mätområden. Det 
rätta universalinstru- 
mentet i fickformat 
för varje serviceman. 
Kr. 95:— 


SVENSKA RADIOAKTIEBOLAGET 


Alströmergatan 14, Stockholm 12, Tel. 223140 « Filialer i Göteborg. Malmö, Norrköping, Sundsvall, Örebro 


Nordiska Instrument informerar om: 


SERVIOERENEN 
OCK ELKOPPLINGSELENIEN 


Servo-motorgenerator Induktiv rörelsegivare 


För reglering och automation: Servomotorer ” Motorgeneratorer ? Servoförstärkare =» 
Nätaggregat » Oscillatorer + Induktiva rörelsegivare « Räknekondensatorer ” Stegom- 
kopplare + Dekadomko pplare 


För gedigen kvalitet i varje detalj och förstklassig teknisk information — kontakta 


NORDISKA INSTRUMENT 


Wibom & Son » Kommanditbolag . Riddargatan 16 » Stockholm » Tel. 67 32 34. 67 32 35 
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SAS elektroniska platsöversiktssystem 


Åke Andersson, SAS, Stockholm 


After World War II the importance of civil avia- 
tion has continuously and rapidly increased through- 
out Earth. As an average the increase of airline 
tonkilometres can be expressed in some 15 percent 
per year. To meet this ever-increasing demand for 
air transportation, aircraft manufacturers have de- 
veloped and produced numerous new types of air- 
craft with higher speed and capacity through the 
years past. Additionally, competition between airli- 
nes has become more and more intense. This and 
extensively high airline expenses — first of all in- 
vestments in new aircraft equipment — makes it in- 
evitable for every airline to operate with the utmost 
of efficiency and with utilization of the most modern 
techniques and facilities. 

Not the least has this bearing on the selling and 
reservation of passenger space. Scandinavian Airli- 
nes System very early realized the importance of 

" automation within this field. Development work in 
accordance with a long-time evolutionary plan was 

started as early as in 1957.) 

This article will give the reader a brief description 
of the Electronic Space Availability System which 
forms part of the above plan and is operated inter- 
nationally by SAS as the first airline in the world. 


För uppnående av ett gott försäljningsresultat är 
som bekant kundkontakten av vital betydelse. Detta 
gäller ej minst vid ett flygbolag, där i synnerhet 
platsbeställningspersonalens förmåga att snabbt och 
effektivt kunna betjäna kunder, är av största bety- 
delse. För detta ändamål har SAS i många år tilläm- 
pat ett system, som medelst telegramdistribution hål- 
lit försäljningsställena å jour med platsbeställningen 
på de olika flygrutterna. Härvid har bolagets plats- 
kontrollerande instanser via SAS världsomfattande 
teleprinternät kontinuerligt distribuerat s.k. ”status”- 
telegram till försäljningskontoren med upplysningar 
om fullbokade flygplan och sträckor, om sådana åter- 
öppnade för försäljning på grund av inkomna annul- 
leringar etc. Dessa upplysningar har i försäljnings- 
lokalerna angivits på anslagstavlor. Verksamhetens 
ökade omfattning har så småningom gjort detta sy- 
stem ineffektivt — tavlornas antal och storlek min- 
skar överskådlighet och läsbarhet, en ansenlig tele- 
gramdistribution erfordras och ett tidsödande manu- 
ellt å jour-förande av tavlornas information kräves. 

Mot slutet av 1958 tog SAS ett elektroniskt plats- 
översiktssystem i sin tjänst såsom ett första steg mot 
en mera genomgripande automatisering av platsbe- 
ställningsverksamheten. Systemet har utvecklats av 
ITT-företaget Standard Elektrik Lorenz AG, Stutt- 
gart, i samråd med SAS experter och omfattade i sin 
första utbyggnadsfas försäljningsställen i Köpen- 
hamn. Geografisk spridning av systemet till ett stör- 


621.39 : 681.14 
re antal orter verkställes stegvis och kommer under 
detta år att totalt omfatta orter enligt fig. 1. 

Det inledningsvis berörda föråldrade systemet har 
sålunda fått en effektiv och ändamålsenlig efterträ- 
dare i det elektroniska systemet som förser försälj- 
ningskontoren med omedelbara upplysningar om 
”plats-status” vid förfrågan över s.k. flygboknings- 
pulpeter (FBP) utplacerade vid expeditionsplatser- 
na. Namnet flygbokningspulpet syftar på en förestå- 
ende utbyggnad av systemet att omfatta ej enbart 
förfrågan utan även numerisk bokning (se nedan). 

Systemet innehåller en centralenhet med lagrade 
informationer berörande SAS flyglinjenät och delar 
av andra flygbolags nät av speciellt intresse för SAS 
försäljningsverksamhet. Till centralenheten är ett 
ansenligt antal av de ovannämnda FBP anslutna via 
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Fig. 1. Platsöversiktsystemets omfattning år 1961. 0 cen- 
tralenhet, o koncentrator + FBP, + interlockut- 
rustning, —— 50 bauds: telegrafförbindelse, - - - - 
50 bauds duplexförbindelse i SAS teleprinternät, 
— - — telexförbindelse. 


1961 stage of development of the electronic space 
availability system. 
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Underkoncentrator 


[FBP 


Fig. 2. Flygbok- 
ningspulpet. 


Inquiry set. 


olika slag av telekommunikationskanaler. Av ckono- 
miska skäl betjänas från centralenheten avlägset be- 
lägna orter via koncentratorer i det kommunikations- 
nät som även illustreras av fig. 1. 

Systemet består sålunda väsentligen av följande ele- 
ment, nämligen flygbokningspulpeter (FBP), central- 
enhet och transmissionsutrustning. 


Flygbokningspulpet (FBP) 

FBP, fig. 2, är det ”verktyg” som försäljaren begag- 
nar sig av för att snabbt kunna stå kunder till tjänst 
med upplysningar om platstillgång, resväg etc. vid 
platsbeställningstillfället. Ca 180 FBP finns i drift i 
skrivande stund och detta antal stiger under instun- 
dande sommar till ca 250. 

FBP är utrustad med: 

1. Tangenter för: a) dag, månad och klass, b) av- 
rese- och destinationsort, c) utlösning av för- 
frågan och utsläckning av svarssignaler, d) ut- 
lösning av numerisk bokning, annullering och 
do betr. s.k. väntelista (märkt BOOK, CANC resp. 
WAIT) samt e) antal (1—4) enligt punkt d). 
Tangenterna d) och e) kommer först till an- 
vändning under en senare utbyggnadsfas (1962). 

2. Lampor för: a) svarssignaler ang. ”status” be- 
stående av två horisontella rader om 10 sti varje, 
röda i den övre, gröna i den undre raden samt 
hb) diverse kontrolländamål såsom linjestörning 
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eller ofullständigt utförd förfrågan (CR), cen- 
tralenheten ur funktion (US), systemanslutning 
blockerad av parallell FBP (0), adressen existe- 
rar ej i centralenheten (NA). 

3. Destinationsplåtar, 100 st, fig. 3, på vilka själv- 

häftande s.k. destinationskort anbringas. Dessa 
innehåller alla för försäljning erforderliga de- 
taljupplysningar om t.ex. tidtabell, trafikrestrik- 
tioner mellan vissa orter m.m. 
Plåtarna förvaras på lättillgängligt sätt intill 
FBP och sorterade efter geografiskt område en- 
ligt rubriken på kortet. Tur- och returflygningar 
förekommer skilda åt på varje plåts sida ett och 
två. Individuell tandning i plåtens ena kortsida 
medför att kortnr och sida förmedlas till central- 
enheten vid förfrågan och utgör del av den 
adress vars motsvarighet uppsökes i centralen- 
heten. 

Vid förfrågan utväljes först önskad destinationsplåt, 
som införes i FBP, varefter tangenter för resdag, 
klass och sträcka nedtryckes. Magnetisk självlåsning 
sker inom varje grupp vilket t.ex. förhindrar att 
två entalstangenter för datum samtidigt är i ned- 
tryckt läge. Därefter nedtryckes ASK-tangenten som 
utlöser förfrågan till centralenheten. Inom 300 ms 
till 6 sek, beroende på typ av kommunikationskanal, 
erhålles svar i form av permanent lampljus över 
aktuella kolumner i destinationskortet. Lampljus- 
kombinationerna har följande innebörd: GRÖNT = 
öppet för försäljning, RÖDGRÖNT = begränsad 
platstillgång, gör förfrågan hos platskontrollen, 
RÖTT = stängt för försäljning, INGET LJUS = flyg- 
ning kommer ej att äga rum ifrågavarande dag. 

Genom lämplig disponering av destinationskortens 
kolumner och indelning ges försäljarna möjlighet att 
med ett enda ögonkast förvissa sig om de resmöjlig- 
heter som står till buds och kan ge kunden omgåen- 
de upplysningar om alternativa flygvägar etc. 

För de platskontrollerande organens uppdatering av 
centralenheten finnes en s.k. master-pulpet. Den har 
i stort sett samma utförande som FBP men är utrus- 
tad med speciella tangenter för ovannämnda uppda- 
tering (ändring av status GRÖNT till RÖDGRÖNT 
osv.). Master-pulpeter finnes f.n. placerade i Kö- 
penhamn, Oslo och Stockholm. 
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MIKROVÅGSINSTRUMENT och 


KOMPONENTER av egen tillverkning 
för L-bandet (1120—1700 MHz) 


Frekvensmeter 
för direktavläsning 


Bilden visar en frekvensmeter för- 
sedd med passerande koaxial- 
ledning med typ N-kontakter. 
Med hjälp av denna frekvens- 
meter kan man bestämma fre- 
kvensen med en noggrannhet av 
0,1 Ab. Mikroamperemeter är in- 
byggd för indikering av re- 
sonansen. Denna typ, SL7510, 
täcker frekvensområdet 1:100— 
1700 MHz. 


Adapter 


för vågledare WR 650 till 
typ N-kontakt, med ett 
SVF mindre än 1,25. Bil- 
den visar typ SL 7603. 


Magnetronhållare 


för magnetronerna 4J30 och 5J26 med 
övergång till VWR650. Denna magnetron- 
hållare precisionsgjutes i lättmetallegering, 
typ SL 7494B. 


Vi 


ögeffektanpassare 
NS ÄRIENA ronektion é Mätledning med hög precision 


i ämni Ö truktion, mätledningen är precisions- 
ä d bestämning av data för magnetro- Robust kons , mä 
FL MRS Slörleken av stående vågför- gjuten i CM eTa NEG een En BrESendsp rea 
hållandet avläses direkt på en skala. Bilden vi- som är SORTERA all avstämning onödig. 
sar högeffektanpassare för WR650, typ SL 7601. Bilden visar typ ; 


Begär vår kompletta katalog över instrument för frekvensområdet 1100—18 000 MHz 


BOX 42018 ELEKTRAVÄGEN 53 
STOCKHOLM 42 TELEFON: 18 03 50 
TELEGRAM: SIVERSLAB 
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DIGITAL VOLTMETER 


LM 902.2 


LM 902.2 presenterar likspänningar med 4-siffrig indikering i 
decimal form med automatisk polaritetsdiskriminering. Läser 
från 100 uV till 1599 V i 5 områden. 

Indikeringen sker med optisk projektion och ger tydligt avläs- 


bara siffror över hela registret. 


LM 902.2 kan användas antingen som bänkinstrument eller 


för rackmontage i ett digitalt datalogg-system. 


LM 902.2 kan anslutas till printer och hålstans. 


100Ju V — 1599 V DC 


0,1 20 långtidsnoggrannhet 
Inbyggd standardceell för kalibrering. 


280 msek. inställningstid 


AB SOLARTRON 


Hedinsgatan 9 Sthlm No Tel.: 60 09 06 


AKS ELTEKN IK? 1961 


Förfrågningsdata överförda från FBP 


översättare 


ER 


Vecka nr Veckodag 


Val av spårgrupp 


Fig. 4: Blockschema 
för processen i 
centralenheten. 
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Centralenheten 

Den heltransistoriserade centralenheten, belägen i 
SAS Air-Terminalbyggnad i Köpenhamns centrum, 
är uppbyggd kring två vertikalt monterade magnet- 
trummor på vilka information lagrats avseende en pe- 
riod om 70 dagar framåt. Magnettrummorna, som har 
en rotationshastighet av 3000 r/m innehåller 320 
spår vardera. Varje spår har 1000 positioner runt 
trummans omkrets och härav följer att totala lag- 
ringskapaciteten är 640 000 bitar. 

Flygprogrammet är inskrivet på trummorna i form 
av adresser var och en bestående av: destinations- 
kortnr, kolumn, klass och flygsträcka. Adressen upp- 
tager 20 spår och dithörande platsinformation 2 spår. 

Trumma nr 1 avser flygrutter som flygs en å två 
gånger per vecka och är indelad i 7 fält — ett per 
veckodag — med 10 ”dagspår” i vardera fältet. En- 
ligt ovan rymmer trumman 1 000 linjer varför totalt 
antal adresser är 7>x1000= 7000 upptagande 
7 Xx 20 = 140 spår. 

För varje veckodag är platsinformation om 2 spår 
inskriven i 10 veckor per adress m.a.o. ytterligare 
7x2x10 = 140 spår. Av trumma 1 har så 280 spår 
utnyttjats. Av de återstående 40 användes 36 för en 
speciell adressomvandlare varigenom för olika inkom- 
mande adresser i tillämpliga fall information kan sö- 
kas under en och samma adress på trumman. Härige- 


nom uppnås en bättre utnyttjning av trumkapacite- 
ten enär samma platsinformation ej behöver inskri- 
vas under flera adresser. Upp till 500 adresser kan 
konverteras till på trummorna befintliga adresser. 
Detta är aktuellt i samband med förekomsten av lika 
stationskombinationer på ett flertal destinationskort. 

Trumma nr 2 innehåller dagliga flygrutter uppde- 
lade i två fält om 20 adresspår och 2x 70 = 140 in- 
formationsspår vardera eller totalt 2x (20+140) = 
320 spår. Denna trumma innehåller sålunda 2 000 
adresser. Totalt finnes i centralenheten alltså plats 
för 7 000+2 000 = 9000 adresser. 

Till centralenheten finns 100 st anslutningspunkter 
vilka avsökes elektroniskt 10 gånger per sekund. Vid 
anrop från FBP upphör avsökning, transmission sker 
av 39 st förfrågningsimpulser, som via ett ingångs- 
register överföres till en kodkontrollenhet. Impulser- 
na konverteras därefter till för central process nöd- 
vändig kodform, fig. 4. Under tiden för ett trumvarv 
läses samtliga adresser av läshuvuden och vid koin- 
cidens med adress i viss kolumn utläses de platsin- 
formationer som står på adresslinjen. Via entydigt 
bestämd punkt i ett datumkoordinatsystem meddelas 
dock endast den sökta platsinformationen till ett ut- 
gångsregister för vidare överföring till den FBP 
varifrån förfrågan utgått. Bearbetningstiden är av 
sådan storleksordning att centralen förmår ge 3 svar 
per sekund, 
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Transmissionsutrustning 
FBP installerade i samma byggnad som centralenhe- 
ten anslutes via flertrådsförbindelser varvid självfal- 
let mycket hög överföringshastighet ernås för de 39 
förfrågningsimpulserna och de 22 svarsimpulserna. 
Transmissionen sker som delvis parallellsignalering 
över tio trådar för vardera riktningen och central- 
plus transmissionstid uppgår totalt till 300 ms. 

Anslutning av FBP sker vanligtvis via en flertråds 
reläenhet för maximalt två FBP. Reläenheten för- 
hindrar att de båda FBP samtidigt inkopplas till 
systemet samt lagrar svarssignalerna i ett reläminne 
som ger kvarvarande ljus på FBP-lamporna även ef- 
ter det FBP automatiskt bortkopplats från systemet 
efter det att svarsimpulserna mottagits. 

FBP installerade på större avstånd från centralen- 
heten anslutes via galvanisk tvåtrådsförbindelse 
(maximalt 20—30 km) eller över långdistanstele- 
grafförbindelse. Signalerna överföres härvid som 
vanliga 5-enhets teleprintertecken med start/stopp- 
impuls och med en hastighet av 50 baud (systemet 
tillåter ökning av telegraferingshastigheten till 75 
baud när så erfordras). En förfrågan innebär över- 
föring av elva teleprintertecken och svarsimpulser- 
na av fem. Svaret i form av lampljus erhålles efter 
ca 4,5 s. Maximalt kan sålunda över en 50 bauds för- 
bindelse ca 800 förfrågningar expedieras per timme. 

Konvertering serie/parallellsignaler vice versa sker 
vid centralenheten i för varje förbindelse individu- 
ellt överföringsregister (ej för FBP i omedelbar när- 
het till centralenheten). Motsvarande konvertering 
sker i FBP-änden av förbindelsen i en s.k. under- 
koncentrator som utföres för maximalt trettio fler- 
trådsreläenheters anknytning. Biträknare i förening 
med en transistoriserad tidsbasenhet sörjer för sön- 
derdelning av den genom FBP erhållna statiska mar- 
keringen till serieinformation vice versa. Samma ele- 
ment ingår i överföringsregistren. 

Serieinformationen förmedlas mellan underkon- 
centrator och telegraflinje via en s.k. huvudkoncen- 
trator i anslutning till ett centralledningsöverdrag. 
Huvudkoncentratorn tjänstgör som köordnare och 
förtursrätt kan vid behov ordnas, ex. för speciellt 
viktiga eller belastade anknytningar. Huvudkoncen- 
tratorn utföres för 10 respektive 20 anknytningar 
(underkoncentrator, annan huvudkoncentrator m.m.) 
och den senare för en eller två centralledningar. Se 
även fig. 1. 

Av samma figur framgår också att s.k. interlock-ut- 
rustning kommer till användning. Dennas ändamål är 
att för orter med mindre trafikbelastning utnyttja be- 
fintliga duplex-förbindelser i SAS teleprinternät al- 
ternativt för ordinarie telegramtrafik och för det be- 
skrivna platsöversiktssystemet. I korthet innebär det- 
ta att vid utlösning av förfrågan från FBP stoppas 
eventuellt pågående transmittersändning av telegram 
i den ena eller båda riktningarna (efter det att på- 
gående tecken har färdigsänts) och teleprinterlinjen 
kopplas automatiskt in i platsöversiktssystemet. En 
återställningsimpuls utsänd omedelbart efter svars- 
impulserna från centralenheten kopplar åter över te- 
leprinterförbindelsen för ordinarie teleprintertrafik 
och transmittrar deblockeras, dvs. sändning av i 
transmitter eventuellt förekommande telegram fort- 
sätter. Blockeringstiden per förfrågan är ca 6 s. 
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Utnyttjning av lelexnätet är även förutsedd för för- 
säljningsställen med mycket ringa trafik. Härvid sker 
uppkoppling respektive nedbrytning av förbindelse 
automatiskt, vilket bl.a. alltså innebär att transmis- 
sionsutrustning automatiskt utsänder förutbestämt 
anropsnummer för önskad anslutningspunkt i syste- 
met (ex. Hamburg). Total process- och transmissions- 
tid är här beräknad till ca 10 s. 


Automatisering av platskontrollfunktionen 

Ovan beskrivna platsöversiktsystem kräver manuell 
insats för att hålla centralenhetens informationer 
aktuella (via master-pulpet) i överensstämmelse med 
de per telegram inkomna platsbeställningarna. Som 
tidigare antytts kommer systemet att under år 1962 
utbyggas att omfatta, även numerisk registrering av 
platser via FBP. Vid sådan operation uppdateras så- 
lunda centralenheten även vad avser status-informa- 
tion. Vid försäljning försäkrar man sig då om att 
plats ögonblickligen reserverats. Namnuppgift m.m. 
kan senare meddelas per telegram vid för teleprin- 
ternätet trafiksvag tid varigenom oekonomiska tra- 
fiktoppar kan undvikas i den vanliga telegramtrafi- 
ken. E 

För denna utbyggnad kommer en ny centralenhet 
att installeras i Köpenhamn, som samtidigt möjlig- 
gör en vittgående automatisering av platskontroll- 
verksamheten vad avser såväl interna rutiner som 
kommunikation med försäljningsställen. 

För fullständighetens skull bör här inflickas att hål- 
kortstekniken sedan några år framgångsrikt använts 
för automatisk överföring av telegrambeställningar- 
na till hålkort för platskontrollens vidarebehandling 
fram till tidpunkt för avresa. Det faktum att över- 
föring till hålkort från teleprinterhålremsa sker med 
hög grad av perfektion och som en ”on-line” process 
har möjliggjort en interimistisk lösning av frågan 
om automatisering av platskontrollen i Köpenhamn. 
Sedan årsskiftet fungerar en IBM 305 RAMAC Compu- 
ter för detta ändamål och en mängd tidigare manu- 
ella rutiner har nu automatiserats, bl.a. utskrift av 
olika slag av telegram (svarstelegram, provianterings- 
besked till flygkök, statustelegram beträffande plats- 
tillgången m.m.) såväl som passagerarlistor och var- 
ningsmeddelanden för internt bruk. 

Av ovanstående inses att en ansenlig volym av be- 
ställningar gällande ännu ej utförda flygningar stän- 
digt finns i arkiv hos platskontrollen i Köpenhamn. 
Här synes modern magnetbandsteknik erbjuda goda 
möjligheter till eliminering av hålkortsarkivet för att 
därigenom ytterligare underlätta den behandling och 
bevakning som är av vital betydelse fram till avrese- 
dagen. 

Grundtonen i den ständiga strävan till utnyttjning 
av teknikens modernaste rön i SAS försäljnings- och 
platsbeställningsverksamhet är att erbjuda bästa möj- 
liga försäljningsservice till båtnad för såväl den fly- 
gande allmänheten som företaget. Tack vare de tek- 
niska framsteg som gjorts på senare tid kan i dag 
personal frigöras i allt högre grad för mera kvalifi- 
cerade och övervakande uppgifter medan massruti- 
ner utföres av de tekniska hjälpmedlen — en absolut 
livsviktig utveckling inom ett område som detta, där 
volymen av data passerat den gräns inom vilket rent 
manuell behandling kan ge fullgott resultat, kvalita- 
tivt, tidsmässigt och ekonomiskt. 
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Den kompletta serien av styrda likriktare och styrda switchar tillverkade av TRANSITRON innefattar även följande typer för högre strömstyrkor: 
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| | = 3 i e Max.ström: 50A 
KISELLIKRIKTARE - å A-SERIEN vid 1002C hölje- 
er 5; Max.ström 20A. vid 252C temp. 
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B. < R. RELAYS LIMITED RELÄER 


Från B & R kan vi erbjuda högklassiga: 1telefonreläer, kontaktorreläer, plug-in-reläer, 


vakuumbrytare och koaxialreläer för bl.a. radio och radar. 


DYNATRASN electronics corp instrument 


För provning av halvledare vill vi bl.a. rekommendera Dynatrans: Tunnel Diod Test set, 
Power Transistor Test set, 100 Mc and Gain Bandwith Test set samt Wide Range Diode 


Test set. 
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Stockholm 32 - Tel. 46 4246 --46 42 62 


EUTERKNIKEISSIEAr7 


Tänk efter hur driftsäker en 

telefon i själva verket är... 

Låt samma säkerhet prägla 
de områden, där just precisionen 
och driftsäkerheten spelar en 
avgörande roll, i kontrollsystem, 
fjärrmanövrering etc. Tar Ni 
LM Ericsson-komponenter, har 
Ni garanti för telefonkvalitet 
med decenniers teletekniska er- 
farenhet som grund. 


Telefonrelä RAF av högsta kvalitet för max. — Rundgående väljare RVF 10—12. Max. 30 + 
12 slutningar eller brytningar. lägen och 6 poler eller 15 lägen och 12 poler. 


Planera med 


20-delig propp RPV 205 1 och jack RNV 205 I s-ställig räknare RSA 200. Finns även i LM Ericssons 
kan kombineras till 40-, 60-, 80-deliga kon- = 10-räknarenheter BCT 950 med gemensam 
taktdon. buv. komponenter 
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SIEVERTS 
KABELVERK 


3600 SOLTIMMAR PER DYGN — ”VÄDERLEKSREKORD” PÅ SIEVER 


För femtio år sedan väckte automobilen fortfarande en smula 
uppseende på våra vägar, häst och vagn var ännu det gängse 
transportmedlet. Inom några år kommer rymdskepp att föra oss 
till avlägsna delar av vårt solsystem. Aldrig tidigare i mänsk- 
lighetens historia har den tekniska utvecklingen gått så svind- 
lande snabbtsom nu. Vidgade kunskaper i matematik och biologi, 
fysik och kemi har hjälpt oss röja elementens hemligheter och 
gett oss möjlighet att erövra outforskade rymder. Denna snabba 
utveckling ställer ständigt stegrade krav på alla sysselsatta med 
forskning och materialkontroll. 

Vi på Sieverts Kabelverk är medvetna om detta, och i det 
följande skall vi söka ge Er en uppfattning om det arbete vi 
lägger ned på att förbättra olika isolationsmaterial och möta 
de oavlåtligt stegrade kraven på ständigt bättre produkter. 


ABELVERK 


SIEVERTS 


KABELVERK 


Av gummi- och plastråvaror framställes kontrollbland- 
ningar som underkastas en lång serie prov för att utröna 
om uppställda kvalitetskrav innehålles. Bl.a. fastställes 
flexpunkten, som är den temperatur vid vilken en prov- 
kropp med givna mått, inspänd mellan en fast och en 
rörlig back och nedsänkt i en vätska vrider sig 2002 då 
den under 5 sek. utsättes för ett vridmoment av 580 gem. 
Man erhåller därvid ett mått på materialets styvhet. 

De i PVC-blandningar ingående stabilisatorerna t.ex. 
värmestabilisatorn, som tar hand om frigjord klorväte, 
och ljusstabilisatorn, som absorberar UV-strålning, provas 
med avseende på åldringsskyddet. På samma sätt provas 
gummiblandningarnas åldringsegenskaper vid förhöjd 
temperatur i luft, syrgas och ozon. 

Med moderna mekaniska och optiska hjälpmedel sker 
under tillverkningens gång fortlöpande kontroll av tråd- 
diametern, isolerväggens och mantelns tjocklek, kabelns 
ytterdiameter etc. Sikaflexsladdar kontrolleras dessutom 
med röntgen (bild nedan). 

På färdiga kablar provas dragnings-, nötnings- och 
bockningshållfastheten. Därutöver provas vissa kablars 
beständighet mot oljor och kemikalier. För att snabbt 
fastställa färgbeständigheten göres accelererade prov i 
en Fade-O-Meter (bild sid. 2) där 24 timmar svarar mot 
ca. 5 månaders utomhusförläggning. 

Alla kablar och ledningar provas med väsentligt högre 
spänning än de är avsedda för. De flesta, bl.a. sjö- och 
fartygskablar provas alltid nedsänkta i vatten. 

Våra plastisolerade kraftkablar från 6 kV och uppåt 
genomgår kontinuerlig jonisationsprovning. Provets upp- 
gift är att undersöka om isolerskiktet är fritt från in- 
homogeniteter i form av blåsor, metallpartiklar eller 
släppningar invid ledarytan. 

Den isolerade ledaren passerar därvid en rörformig 


högspänningselektrod där  isolerskiktet utsättes för 
sådan elektrisk fältstyrka att glimning uppstår vid nämnda 
felaktigheter. 


De högfrekventa strömmar som alstras av glim- 
ningen matas via en filter- och förstärkaranläggning till 
ett automatiskt spänningsregleringsaggregat, som håller 
högspänningen vid den undre glimningsgränsen. Detta 
spänningsvärde upptages på ett skrivdiagram, som ger 
kontinuerlig upplysning om den provade kabelns joni- 
seringsegenskaper. 


Den moderna elektrotekniken ställer mycket höga krav 
på materielens funktionsduglighet och livslängd. Avbrott 
på matar-, manöver- och kontrollkablar i flygplan och 
fartyg, i gruvor, ställverk och industrier kan ge upphov 
till stora förluster i människoliv och material. 

I den moderna stålindustrin utsättes de elektriska 
kablarna för stora påfrestningar, exempelvis hög strål- 
ningsvärme vid tömningen av elektrostålugnar. Kisel- 
gummiisolerade kablar har här medfört avsevärt minska- 
de underhållskostnader och ökad driftsäkerhet. I en 
stålindustri där kablarna på vissa utsatta ställen vid 
ugnarna tidigare måste bytas minst en gång per år 
installerades 1956 kiselgummiisolerade kablar. Efter 5 
års drift är dessa fortfarande intakta och företer inga 


åldringssymptom. 


Kiselgummiisolerade enledare typ RHH lagerföres från 
0.75— 50 mm?2. 
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SUNDBYBERG 282860 - 010-282720 


ALINGSÅS 0322-141 90 


MALMÖ 040-711 60 


SUNDSVALL 060-559 90 


ÖREBRO =<:019-119475 


ANTONSONS GBG 61108 


problem... kontakt... leverans 


Svetsomformare 
Svetselektroder 
Svetsutrustningar 


Ni får inte den rätta nyttan av en problem- 
lösning förrän Ni praktiskt-ekono- 
miskt kan utnyttja den! 


Hägglunds erfarna, service-sinnade ingen- 
jörer ger Er ingen skrivbordsteoretisk ”pap- 
pers”-lösning. Genom förtroendefullt sam- 
arbete söker Hägglunds realistiskt bedöma 
en produktionsteknisk situation, för att kom- 
ma fram till en praktisk, vettig lösning av 
Edra problem, baserad på Edra behov och 
Hägglunds stora resurser och erfarenhet. 


Alltfler svenska  industriledare kontaktar 
Hägglunds just därför att de har funnit att en 
kontakt med Hägglunds stimulerar och ger 
nya impulser. Hägglunds har bannlyst den 
slentrianmässiga ordergången — och med 
ökad produktionskapacitet, rationellt ordnad 
lagerhållning och rutinerad personal, fri från 
pappersexercis — är Hägglunds nu bättre rusta- 
de än någonsin att ta itu med Edra problem! 


Startapparater 
Strömställare 


CR 


HÄGGLUNDS fem utvidgade 
försäljningscentraler garanterar 
att väntetiden mellan beställ- 
ning och leverans inte klir ett 
problem för Er! 


STOCKHOLM .. Tel. 240780 
GÖTEBORG -... Tel. 200950 
MAEMÖSEEE bl Tel. 80315 
JÖNKÖPING ... Tel. 18040 
SUNDSVALL ... Tel. 50495 


Kuggväxelmotorer 
Tappväxelmotorer 


Kortslutna trefas- 
motorer enl. IEC 
och NEMA standard 


HÄGGLUNDS 


HAGGLUND & SOONER » ORNSKOLDSVIK 


SERVOMEX 


Controls Ltd. England 


Pulsgenerator 


Typ LF. 31 


med de många möjligheterna 


Sinusvåg från 500 p/s—0,0005 p/s (1 p/s var 33 minut). e Utbytbara enheter ger en säregen flexibilitet. 

e Fyrkantvåg och pulser med varaktighet från 100 mikro- e Högstabila spänningar ger konstanta amplituder och 
sek—1 000 sek. Stigtid 5 mikrosek, 10—90 9/. frekvenser. 

e Ger bl.a, ovan avbildade kurvformer utan extra ge- e Kontinuerlig belastning 5 mA. 
nerator. 


SERVOMEX tillverkar även 


Stabiliserade nätaggregat. Likströmsförstärkare. 
El-motorkontroller. Dekadkondensatorer. 
Servoförstärkare. Syrgasanalysatorer 
Servo komponenter. m.m. 


Begär trycksaker från 


exv Johan Lagercrantz 


Värtavägen 57 STOCKHOLM NO Telefon 63 07 90 
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Norsk-svenskt samarbete inom norrskens- 


och jonosfärforskning 


la) 


Anders Omholt, Det Norske Institutt for Kosmisk Fysik, Oslo 
Willy Stoffregen, Uppsala Jonosfärobservatorium, FOA 3, Uppsala 


Scientific collaboration between Norway and Swe- 

den in a very special field of geophysics, auroral 
and ionospheric research, has been in progress for 
several years and the third international geophysical 
year 1957—58 (IGY) has further shown that this 
collaboration is of increasing importance. Two of 
lhe scientists engaged in this work give a short view 
of some of the actual problems in the field men- 
lioned. These problems are auroral spectrography 
(Omholt) and research of the lower part of the 
ionosphere, E- and D-layers (Stoffregen), where a 
collaboration of several years is going on. 


Vetenskapligt samarbete mellan Norge och Sverige 
inom ett mycket speciellt område av geofysiken, 
nämligen norrskens- och jonosfärforskningen, har 
pågått i många år och det tredje internationella geo- 
fysiska året 1957—58 (IGY) har ytterligare bidragit 
till att detta samarbete fått allt större proportioner. 
De i detta samarbete engagerade forskarna ger nedan 
en kort inblick i några av de aktuella problemen på 
området, närmast inom norrskensspektrografin (dr 
Omholt) samt beträffande undersökningar i den 
lägre jonosfären, E- och D-området (ing Stoffregen), 
där ett mångårigt samarbete pågått. 


Några problem inom norrskensspektrografin 
Det första norrskensspektret registrerades år 1867 
av Ångström. Han fann en stark grön linje och en 
röd linje, som vi nu vet härrör från syreatomer, samt 
några violetta band, som vi vet orsakas av kväve- 
molekyler. I Norge upptog professor Lars Vegard 
omkring år 1912 spektrografiska studier av norrsken. 
Han organiserade då en expedition till Bossekop i 
Nordnorge och han har därefter, själv och tillsam- 
mans med sina medhjälpare, oavbrutet fortsatt stu- 
dierna av norrskensspektra. år 1930 invigdes Nord- 
lysobservatoriet i Tromsö. Detta upprättades på ini- 
tiativ av professor Vegard med hjälp av medel från 
Rockefeller Foundation. Vegard och hans medarbe- 
tare gjorde en rad mätningar av linjer och band i 
norrskensspektret och identifierade de flesta av 
dessa. Under de senaste 20 åren har det växt upp ett 
världsomfattande intresse för detta forskningsom- 
råde, och nu deltar, förutom svenska och norska 
forskare, också ryska, franska, engelska, amerikans- 
ka, kanadensiska, australiensiska och flera andra 
länders forskare i detta arbete. 

Vad är då ändamålet med studium av norrskenets 
spektrum? Man kan kort säga det så, att ett norr- 


550.388.2 : 551.594 
skensspektrum ger oss informationer om de primära 
partiklar, som kommer in i atmosfären och orsakar 
norrsken. Det ger oss information om atmosfärens 
sammansättning och tillstånd, bl.a. om dess tempera- 
tur, och slutligen ger oss detta studium grundläggan- 
de informationer om processer i atomerna och mole- 
kylerna. Ett spektrum talar exempelvis om, att det 
huvudsakligen är elektroner, som kommer in i atmo- 
sfären och orsakar norrsken, men att vi också har 
ett bidrag av protoner, som kan spela en viktig 
roll. Vi skall komma in närmare på detta senare; men 
låt oss först se på det viktigaste instrumentet vi har, 
spektrografen. 

Tidigare använde man endast så kallade prisma- 
spektrografer för studium av norrsken. I dessa är 
det brytande elementet ett prisma, som upplöser 
ljuset i dess olika komponenter. Ljuset kommer först 
in genom en spalt, passerar en lins, ett prisma, ett 
objektiv och fokuseras sedan på en fotografisk platta. 
Man kände också tidigare till, att ljuset kunde brytas 
i gitter. Detta kan exempelvis bestå av en spegelyta, 
på vilken är inristat täta parallella streck; Om man 
sänder in vitt ljus på detta gitter, kommer ljus av 
olika våglängder att reflekteras i olika riktningar. 
Sådana gitter kunde man i början inte använda till 
norrskensspektrografer, då de var alltför ljussvaga. 
Den del av ljuset, som blev uppspaltat och bildade 
ett spektrum var nämligen bara en bråkdel av det 
totala infallande ljuset. Moderna gitter, som utvecklats 
under de sista 20 åren har utformats som en slags 
trappa, där ljuset reflekteras från trappstegen. Dessa 
gitter är mycket effektiva, eftersom nästan allt ljus 
brytes och spektrografens ljusstyrka blir hög. 

Tills för några år sedan fotograferade man alltid 
spektret på en fotografisk platta och därefter ana- 
lyserade man denna. Med moderna fotomultiplikato- 
rer, som alltså är högkänsliga fotoceller, har det 
lyckats att registrera norrskensspektret direkt, utan 
att gå omvägen över den fotografiska plattan. Den 
första i drift varande norrskensspektrograf, som an- 
vände fotomultiplikatorer, utvecklades av professor 
Hunten i Canada. Han lät gittret långsamt vridas 
med hjälp av en motor. Då flyttar sig spektrallinjer- 
na förbi en spalt framför fotomultiplikatorn och 
denna registrerar ljusintensiteten allt efter som 
spektret passerar. 

Denna teknik upptogs för några år sedan vid Upp- 
sala Jonosfärobservatorium, som utvecklade och 
byggde gitterspektrografer, som registrerar direkt på 
fotoelektrisk väg. Ungefär samtidigt byggde profes- 
tor Kvifte i Norge en gitterspektrograf, som var ut- 
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Fig. 1. Norrskensspektrografen SP3. 
The aurora spectrograph SP3. 


rustad med ett mycket ljusstarkt gitter och objektiv. 

Då båda metoderna har sina fördelar, uppkom snart 
önskemål att bygga en spektrograf, som både kunde 
fotografera spektret och registrera detsamma foto- 
elektriskt. Detta resulterade i ett samarbetsprojekt 
mellan Uppsala  Jonosfärobservatorium, Nordlys- 
observatoriet i Tromsö och Astrofysisk Institutt vid 
Universitetet i Oslo. Två sådana spektrografer kon- 
struerades vid Uppsala Jonosfärobservatorium och 
byggdes vid Försvarets Forskningsanstalt, så att så- 
väl den norska som den svenska gruppen fick ett 
exemplar. Fig. 1 visar denna spektrograf, som har 
typbeteckningen SP3. 

Spektrograferna har varit i drift endast en kort tid, 
men det har redan visat sig, att de motsvarar för- 
väntningarna. Den ena spektrografen har registrerat 
i Uppsala och Lycksele och den andra har varit i 
drift vid Nordlysobservatoriet i Tromsö. Med dessa 
instrument kan man nu antingen fotografera hela 
norrskensspektret inom det synliga området, eller 
man kan registrera en mindre del av spektrat under 
loppet av en bestämd tid, varvid spektret erhålles med 
hjälp av ett skrivande instrument. Tiden för en re- 
gistrering kan sättas till 15 sekunder, 1 minut eller 
4 minuter. 

Intresset koncentreras för närvarande på en del 
aktuella problem. Om man betraktar starka norrsken, 
som varierar hastigt i ljusstyrka, kan en god iakt- 
tagare efter deras försvinnande ofta observera en 
slags röd efterlysning på stora delar av himlen. Den- 
na efterlysning härrör från en röd spektrallinje, som 
sänds ut från syreatomer, dvs. från atomer, som har 
högre energi än normalt och det är karakteristiskt 
för detta exciterade tillstånd, att det har förhållande- 
vis lång varaktighet. Man har räknat ut, att det tar 
ca 2 minuter från det atomen exciteras — till exem- 
pel vid en kollision med en elektron — till dess den 
återgår till normaltillståndet genom att sända ut rött 
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ljus. Men om atomen under loppet av dessa 2 minu- 
ter kolliderar med andra atomer och molekyler, kan 
det hända, att den avger energi utan att sända ut ljus. 
Denna röda efterlysningens styrka och varaktighet 
beror därför inte endast på den karakteristiska livs- 
tiden för de exciterade syreatomerna utan också på 
de kollisionsprocesser dessa är utsatta för. 

För ett par år sedan försökte man i Tromsö studera 
denna efterlysning genom att registrera syrelinjen 
med hjälp av fotomultiplikatorer och färgfilter. Detta 
lyckades inte på grund av att färgfilterna hade för 
låg selektivitet; de släppte igenom även annat rött 
ljus än det, som kom från syreatomerna. Man intres- 
serade sig även för detta problem vid Uppsala Jono- 
sfärobservatorium och det lyckades med hjälp av en 
fotoelektriskt registrerande spektrograf att studera 
detta efterlysningsfenomen"”. Dessa registreringar be- 
arbetades såväl i Uppsala som i Oslo oberoende av 
varandra. De resultat man kom fram till stämde myc- 
ket väl överens. Det visade sig, att syreatomernas 
livstid i det energirika tillståndet var omkring 2,5 
minuter. Livstiden hade tidigare teoretiskt beräknats 
till ca 2 minuter, men den hade aldrig mätts. Det 
är nu meningen att studera detta problem vidare 
med hjälp av den nya spektrografen i Tromsö. Vi 
är bl.a. intresserade av att studera, hur kollisioner 
influerar på livstiden av de energirika atomerna. I 
låga norrsken visar det sig nämligen, att de röda 
syrelinjerna är mycket svaga och vi antar att detta 
kan ha orsakats av att mycket av energin försvinner 
vid kollisioner. Vi kan här använda den övre atmo- 
sfären som vårt laboratorium för att studera en spe- 
ciell typ av kollisionsprocesser. 

I februari detta år lyckades det i Tromsö att få 
några mycket goda registreringar av vätelinjen i 
norrskensspektret. Dessa sändes ut av väteatomer, 
som bildas genom att inkommande energirika pro- 
toner fångar in en elektron. Att så är fallet har man 
kunnat konstatera genom att studera profilen av 
vätelinjerna. Dessa visar nämligen en mycket stark 
dopplerbreddning, som är ett tecken på att atomerna 
har mycket höga hastigheter. Genom att studera 
dessa vätelinjer, kan vi få information om, var pro- 
toner kommer in och hur energirika de är. Med 
hjälp av den nya spektrografen med fotoelektrisk 
registrering en gång per minut, kan vätelinjerna re- 
gistreras kontinuerligt. Förutom att man kunde stu- 
dera hur protonströmmarna varierade i tid, var det 
också möjligt, genom att inrikta spektrografen mot 
olika delar av himlen, att finna var på himlen pro- 
tonströmmarna var starkast. 

Det visade sig då, att över stora delar av himlen, 
låg en mycket svag norrskensslöja, som sände ut rela- 
tivt starka vätelinjer. Dessa var så starka, att vi har 
god grund att anta, att denna norrskensslöja i sin 
helhet kan härröra från inkommande protoner. Litet 
senare på kvällen uppträdde samtidigt med denna 
slöja bågar och draperier av medelstark intensitet. 
Det visade sig, att dessa inte sände ut vätelinjer och 
de orsakades då antagligen av ett tillskott av inström- 
mande elektroner. För att bekräfta detta undersök- 
tes Ha-linjen med den svenska spektrografen, då upp- 
ställd i Kiruna. Det visade sig, att även vid denna 
latitud Ha-linjen kunde registreras praktiskt taget 
varje kväll även om norrskensaktiviteten var mycket 
låg. I fig. 2 visas överst ett norrskensspektrum i sin 


PELLO, Alphas växelströmställare, är en produkt av 
30 års erfarenhet. 


Den har tidsenlig konstruktion, sobert utförande och 
är utformad för den moderna installationsteknikens 
krav: 


Det är naturligt, enkelt och bekvämt att trycka — 
därför är PELLO tryckknappsmanövrerad. Tryckmo- 
mentet är mjukt och behagligt, trycklängden är 
kortare och ljudnivån betydligt lägre än i tidigare 
strömställare av tryckknappstyp. 


»Tryck» på PELLO hos Er el-grossist. Pröva den vi 
Er nästa installation — PELLO är tekniskt fullända 


PELLO är utförd med tvångsbrytning 
och fungerar därför tillfredsställande även 
vid synnerligen ogynnsamma driftsför- 
hållanden, exempelvis i parallellkompen- 
serade lysrörsanläggningar. 


AB ALPHA:SUNDBYBERG:TEL. 282600 


ÖL FÖRETAG 


a 


CEWE 


under alla 
förhållanden... 


där varvtal måste registreras — 
där hastigheter måste mätas, enskilt 
eller i anslutning till bundna värden, 
kan alltid ett CEWE-instrument ge 
besked. Snabbt och exakt. 


VRB1SXI9 


Vårt tillverkningsprogram omfattar: 


motorskåpsinstrument, små och stora runda tavelinstrument, 
rektangulära instrument, transportabla instrument och marin- 
instrument samt ett stort antal specialinstrument för skilda 
ändamål. Dessutom erbjuda vi ett stort sortiment av tillbehör 
såsom shuntar, förkopplin- 
gar, kontrollmotstånd, giva- 
re för olika ändamål etc. 
Begär våra listor 10 t.o.m. 16. 


e På Ulvsunda Verkstäders högvarviga luftdrivna 
slipspindel TURBO-HEAD, har en CEWE mikro- 
ampermeter i specialutförande, som elektrisk varv- 
talsmätare, visat sig vara ett robust och pålitligt 
instrument. 

Instrumentet är som framgår av bilden inbyggt i 
spindelhuset. 


CEWE MÄTINSTRUMENT AB -« NYKÖPING Öö. Trädgårdsgatan 2, Tel. 0155/172 60 


FAMA och TICONAL 


— permanentmagneter som Ni kan lita på 


Inom radion och televisionen använ- FAMA och TICONAL har 
der man en stor mängd permanent- mycket stort magnetiskt 
magneter, t. ex. för högtalare, mikro- energiinnehåll, vilket i för- 
foner, pick-ups m. m. Här är ford- = ening med låg specifik vikt 
ringarna stora på stabilitet och energi- ger små och lätta konstruk- 
innehåll. tioner. T. ex. TICONAL Gg 
FAMA och TICONAL har stor okäns- med (BXH) max. över 5,5 X 
lighet mot såväl termisk, mekanisk 10" cgs, dvs. ett magnetiskt 
som magnetisk inverkan, de är myc- < energiinnehåll, som är mer 
ket motståndskraftiga mot stötar, än 30 gånger större än hos 
värme och avmagnetiserande fält. en kolstålsmagnet. 


Kvalitet: 


dh 


(BXH) MOx: IA LO” COS: 
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Norrskensspektrum 
3900-7000 Å 


norrsken 


Fig. 2. Norrskensspektrum. Överst området 3 900—7 000 
Å och nederst området kring H-linjen 6 563 Å. 


Auroral spectrum. Above the range 3 900—7 000 A, 
below the range near the H-line 6 563 A. 


helhet, där platsen för den röda Ha-linjen är av- 
märkt. Därunder ser man ett mikrosvep över en- 
dast Ha-linjen. Man ser hur denna i jämförelse med 
den därunder visade laboratorie-Ho-linjen har bred- 
dats åt den blå änden av spektret. Med hjälp av dessa 
två spektrografer kan man nu lägga upp ett mera 
långsiktigt program för. att ytterligare studera lati- 
tudavhängigheten av Ha-emissionen. 

Amerikanska och ryska forskare hår tidigare obser- 
verat likartade fenomen, men de har endast använt 
spektrografer, som fotograferat spektret. De har då 
varit tvungna att exponera från en halv till flera 
timmar och har därför inte kunnat studera tidsför- 
loppet. . 

Med den teknik, som här har använts, är det möjligt 
att studera de hastiga förloppen och detta är nöd- 
vändigt om man vill följa norrskenets snabba varia- 
tioner. 


Jonisation i E- och D-skiktet vid norrsken 

När jonosfären är ostörd, dvs. när solaktiviteten är 
liten kan man med hjälp av radiovågor registrera 
utpräglade skikt av fria elektroner i huvudsakligen 
två nivåer, F-skiktet mellan 200—500 km och E- 
skiktet mellan 100—150 km över jordytan. Dessa 


skikt varierar efter ett väl känt mönster i avhängig- 
het av dygnet, årstiden och den 11-åriga solfläcks- 
perioden. Man finner också överlagrade , variationer, 
som står i direkt samband med störaktiviteten på 
solen, såsom solfläckar och eruptioner. Det är även 
i samband med ökningen i solfläcksaktiviteten, som 
norrskenet uppträder. : 

Eftersom norrskenet för det mesta ligger i höjd med 
E-skiktet, så är det oftast ledsagat av en ökning av 
elektrontätheten på en höjd av ca 100 km. Redan 
innan ett norrsken blir synligt för ögat, ser man på 
jonosondernas" katodstrålerör, att norrskensjonisa- 
tionen i E-nivån ökar på ett karakteristiskt sätt. Blir 
nu norrskenet intensivare så ökar inte endast jonisa- 
tionen i E-skiktet utan den tränger också djupare ned 
till D-skiktet (ca 70 km), och denna jonisation har 
kunnat registreras vid många norrskenstillfällen un- 
der det geofysiska året tack vare speciella jonoson- 
der med hög effekt. Det är den ökade jonisationen 
i D-skiktet, som tidvis omöjliggör radiokommunika- 
tioner genom norrskenszonen. : 

Det etablerades under det geofysiska året ett sam- 
arbete med norska forskare, som intresserade sig just 
för dessa problem, först och främst med dr Omholt 
samt även med dr B Landmark vid Forsvarets Forsk- 
ningsinstitutt. Detta samarbete gick närmast ut på 
att studera orsaken till den mycket lågt liggande 
jonisation, som uppmätts huvudsakligen vid Upp- 
sala Jonosfärobservatoriums mätstation i Lycksele. 
Omholts beräkningar visade, att denna jonisation 
inte kunde förklaras med de energier av inkom- 
mande elektroner, som man kände till i norrskenszo- 
nen. Lycksele ligger ca 5” söder om norrskenszonen 
och man kom till det resultatet, att de höga energier 
(> 100 keV), som var nödvändiga för att förklara 
denna jonisation måste tillskrivas elektroner, som vid 
stark störningsaktivitet frigöres från det yttre strål- 
ningsbältet”. Amerikanska satelliter har påvisat ener- 
gier av så hög nivå och man har även funnit, att 
strålningsbältena avtappades på en del av sina in- 
stängda elektroner vid ett norrskensutbrott. 

I fig. 3 visas hur under en norrskensnatt sådana 
D-skikt har observerats. Vid två tillfällen, kl. 22.50 
och 01.00, ökade norrskensaktiviteten. Se övre kur- 
van, som är en fotocellregistrering av norrskenslju- 
set i zenit. På den nedre delen av diagrammet ser 
man först hur jonisationen i E-skiktet ökar (kurvan 
vid a) och därefter hur D-skiktet registreras (det 
svarta fältet vid b). 

Ytterligare en observation var av speciellt intresse, 
nämligen att det just vid Lyckseles latitud förekom 
de flesta D-skikten vid norrsken och inte vid mät- 
ningarna i Kiruna, som ligger närmare norrskens- 
zonen. De amerikanska och ryska satellitmätningar- 
na har visat, att partiklar, som frigöres från strål- 
ningsbältena, följer de geomagnetiska fältlinjerna och 
intränger i jonosfären på avsevärt lägre latitud än 
norrskenszonen. 

Samtidigt som dessa mätningar pågick, gjordes un- 
dersökningar av Landmarks grupp med hjälp av rio- 
metrar på olika platser i södra och norra Norge. 


En riometer (Relative Ionosphere Opacity Meter) är 


ett av amerikanerna Little och Leinbach konstruerat, 
fascinerande enkelt instrument, som mäter det kos- 


+ Jonosonder är de radarliknande anordningar, som används för 


radioeckomätning av jonosfären. 
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Fig. 3. Registrering med jonosond under en norrskens- 
natt. 


Recording with ionosonde during an auroral night. 
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Fig. 4. Elektrontäthetsprofiler. a Ostörd nattsituation, b 
Ostörd middagssituation, c Störd middagssituation 
(samtl. enl. Bjelland, Holt, Landmark, Lied 1959), 
d Raketmätningar under ”black-out” över polar- 
kalotten (Seddon, Jackson 1958), e Nattsituation, 
störd med intensivt norrsken; energispektrum hos 
inkommande elektroner: N (E)dE = 10"E””dE då 
10 keV < E < 400 keV. 


Curves of electron density. a Undisturbed night 
situation, b Undisturbed day situation, c Disturbed 
day situation, d Rocket measurements during black- 
out over the polar region, e Night situation dis- 
turbed of intensive aurora. 


miska radiobruset vid 27,5 MHz. Då detta brus måste 
passera jonosfärskikten, kommer dessa skikt och 
speciellt D-skiktet att absorbera en del av energin, 
som kan registreras som en minskning i brusnivån. 
Man hade även i Norge funnit, att den största absorp- 
tionen uppmättes söder om norrskenszonen, vilket är 
i överensstämmelse med de svenska mätningarna av 
D-skiktet. 

Sedermera har dessa problem ytterligare diskuterats 
och det är detta samarbete, som nu sätter sin prägel 
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på de förberedelser man gör för kommande raket- 
mätningar i D- och E-området, dvs. på 70—120 km 
höjd. Sedan ett år tillbaka har på båda sidor beräk- 
ningar utförts rörande den jonisation, som man ge- 
nom mätningar från marken har kunnat påvisa. 
Dessa beräkningar är dock mycket ovissa, eftersom 
man på lägre höjder redan har så stort antal luft- 
atomer och molekyler, att de klassiska beräkningar- 
na för elektrontätheten inte går att tillämpa utan 
vidare. Det är därför angeläget, att man genom raket- 
försök kan få mätvärden, som visar, om den upp- 
skattade elektrontätheten verkligen existerar. 

Fig. 4 visar en av ingenjör A Pedersen vid Uppsala 
Jonosfärobservatorium beräknad sannolik elektron- 
täthetsprofil (kurvan e) vid ett starkt norrsken, som 
kan anses som ett utgångsläge för planering av ra- 
ketförsöken. Det är mycket viktigt, att man åtminsto- 
ne har några värden att bygga på, när den ganska 
komplicerade raketapparaturen skall konstrueras. 
Det gäller vid fältstyrkeförsöken att anpassa raket- 
mottagarens känslighet efter den absorption, man 
tror skall förekomma, när raketen tränger in i D- 
skiktet. Vid mera avancerade dopplerförsök måste 
man ha utgångsvärden för den frekvensändring, som 
radiovågorna erhåller genom inträngande i ett joni- 
serat skikt. 

När om några år de första raketerna sänds upp i 
jonosfären i Skandinavien, kan man därför vara viss 
om, att vid de olika norska och svenska grupperna 
samlade resurser i såväl teoretiskt som experimen- 
tellt hänseende skall sättas in, så att ett dylikt kost- 
samt försök skall ge ett så rikligt utbyte som möjligt. 
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Från företag och industrier 


”Kontakt med Cewe” är en broschyr, som på 30 sidor 
ger en historisk och teknisk presentation av Charles 
Westerberg & Co AB i Nyköping samt av dotterbolaget 
Cewe Mätinstrument AB. Tillverkningsprogrammet för 
moderbolaget omfattar olika typer av kontaktdon samt 
skydds- och manöverapparater för elmotorer samt för 
dotterbolaget tavelinstrument av olika slag. 


Stor synkronkompensator. Asea har nyligen levererat en 
fjärde stor synkronkompensator till Vattenfall. Den togs i 
drift i februari 1961 och är på 100 MVA, 750 r/m och 21,5 
kV. De tre förut levererade maskinerna har märkeffekten 
75 MVA vid lågt övertryck på den kylande vätgasen medan 
den nya maskinens märkeffekt 100 MVA gäller för drift 
med 1 at övertryck (Aseas Tidning nr 4 1961). 


Radar Instrument Line, katalogen över radarmätinstru- 
ment från Magnetic AB, Vällingby, har utkommit med 1961 
års upplaga, vilken innehåller data på företagets tillverk- 
ningar av brusgeneratorer, brusfaktormetrar, spektrum- 
analysatorer, effektmetrar, signalgeneratorer samt hög- 
effektavslutare. Katalogens omfång är ca 30 sidor och dess 
språk är engelska. ; 


Tryckströmbrytare TA 310. som är av- 
sedd för tryckberoende, automatisk in- och urkopp- 
ling av pump- eller kompressormotorer, utföres 3- 
polig. Lämplig för direktmanövrering av mindre 
3-fas motorer. Till- och frånslagning sker med kraf- 
tigt moment. Riktpris kr 30:—. 

Tryckströmbrytare TA 104 utföres som 1-polig 2- 
vägs strömställare för tryck upp till 20 atö. Lämplig 
för direkt manövrering av små 1-fas motorer eller 
som styrorgan för kontaktor vid manövrering av 
större motorer. Riktpris kr. 26:—. 

Cewe tryckströmbrytare levereras upp till 15 Amp. 


CHARLES WESTERBERG & Co AB 


NYKÖPING TEL. 0155/172 90 


Fn el=industri i 
takt med tiden 


Charles Westerberg & Co AB har i takt med 
den moderna tidens alltmera ökade beroende 
av elkraften vuxit fram till en dominerande 
industri från den blygsamma starten för 40 
år sedan. Det har varit en ständig ökning av 
produktionen av elmaterial för de mest skif- 
tande ändamål — i hem och hushåll, för in- 
dustri, hantverk och jordbruk, ja överallt där 
det gäller kontakt med elkraft möter vi en 
Cewe-produkt. 


Företaget — inklusive mätinstrumentfabri- 
ken — sysselsätter idag 340 arbetare och 
tjänstemän, som från råvaran tillverkar mil- 
jontals stickproppar, motorskydd, kontakter, 
manöverboxar och allt annat som hör ihop 
med elkraftens krav på säkerhet och kontroll. 
Modern forskning, moderna maskiner och 
rationell tillverkning helt i egen regi ger ga- 
ranti för kvalitet och framsynt nyskapande. 
Fabriksanläggningarna, varav huvudfabriken 
syns på bilden, omfattar numera 18.000 m?2 
effektiv golvyta. 


Nordens billigaste elkraftkälla för framtiden 


Den första etappen i Vattenfallsstyrelsens utbyggnadsprogram för ångkraft- 
stationen i Stenungsund — två turbinaggregat på vardera 160 000 kW — 
betecknar nytt rekord i både storlek och driftekonomi. Nettobränslekost- 
naden, vid dagens exceptionellt låga bränslepriser, ligger under 1,5 öre per 
kilowattimme, och kostnaderna för ränta och amortering blir vid grundlast- 
körning utomordentligt låga. Även personalbehovet har genom automati- 


sering av skötseln nått rekordlåga värden. 


TURBIN AB DE LAVAL LJUNGSTRÖM : finråne 
VERKSTÄDER I FINSPÅNG, NACKA, NORRKÖPING, LINKÖPING, TORPSBRUK 


A 38 ELTEKNIK 1961 


Elproduktion med jordvärme 


Firikur Briem, Statens Elverk, Reykjavik 


Geothermal heat is found in relative abundance in 
Iceland. In the tertiary basalt areas, where the tempe- 
rature of the ascending water does not exceed-100”C 
very much, the heat appears as hot springs whereas 
in the zone -of post-glacial volcanism, where the 
temperature of- the ascending water is above 
200”C, it appears "as steam. The natural heat flow 
may be multiplied by drilling, partly because of the 
heat reservoir in the bedrock. It is believed that the 
total continuous heat flow of the geothermal areas 
in Iceland is some 2 X 10” BTU:s/hour and the to- 
tal reservoir capacity some 5 xX 10” BTU:s. 

At present ia 15 MW geothermal power station is 
being studied in collaboration with Merz and Mc 
Lellan in London. The proposed site for the station 
is at a place called Hveragerdi, 25 miles east of 
Reykjavik, where eight steam holes have been drilled. 
Two of these holes have not yet been tested but at 
a well head pressure of 70 psig the total flow from the 
other six holes is 250 tons/hour of saturated steam 
and 1 300 tons/hour of 158”C water. Although secon- 
dary steam can be obtained by flashing of the hot 
water it is intended to use only the primary steam. 
Two condensing turbines of the double flow, single 
cylinder type are contemplated. The inlet pressure 
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621.311.25 
will be 50 psig and the condenser pressure 2 in. Hg. 
The geothermal steam at Hveragerdi is in general 
rather similar to that of Wairakei in New Zealand. 


Elproduktionen i Island uppgår nu till 0,5 TWh/år, 
varav 97 Jo genereras med vattenkraft, medan den 
totalt ekonomiskt utbyggbara vattenkraften anslås till 
minst 15—20 TWh/år. Man skulle därför. tro att 
kraftförsörjningen i Island vore ett enkelt problem, 
men så är icke alltid fallet. Om man. bortser ifrån 
eventuella utländska konsumenter måste nämligen en 
nation på 180 tusen människor utbygga kraften i 
ganska små-steg, vilket vattenkraften i regel icke till- 
låter. Man har därför funnit det nödvändigt. att alter- 
nativt undersöka elproduktion med jordvärme, vil- 
ken tillåter -friare val av :stationsstorlek, För när- 
varande planeras en dylik station i samråd med den 
engelska ingenjörsfirman Merz & McLellan, samti- 
digt som man planerar vissa andra åtgärder i fråga 
om toppkraft. Detta betyder emellertid icke, att man 
väntar någon större elproduktion med jordvärme i 
Island. Jordvärmen torde nämligen kunna användas 
bättre för andra ändamål, bl.a. därför att endast en 
bråkdel av vattenkraften är utbyggd. 


Fig. 1. Jordvärmefält i Island. 


Geothermal heat fields in 
Iceland. 


[ Tertiära basaltområden 
Postglaciala vulkanområden 
O Högtemperaturfält 

2) Lågtemperaturfätt 
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Allmänt om jordvärme 

Jordvärmefälten i Island indelas numera i lågtem- 
peratur- och högtemperaturfält. På ytan karaktäri- 
seras de förra i regel av varmvattenkällor, som ofta 
uppvisar linjära mönster, fig. 1, och den senare av 
ångkällor och varma markområden. Indelningen är 
dock ibland oklar när det gäller lågtemperaturfält på 
gränsen till de postglaciala vulkanområdena. 


Lågtemperaturfält 


Dessa fält påträffas, som fig. 1 visar, på en mång- 
fald ställen inom de tertiära områdena, där vulka- 
nism sannolikt icke förekommit i kvartär tid. De 
tycks därför icke ha närmare anknytning till vulka- 
nism utan snarare till temperaturgradienten i dessa 
områden, som i borrhål utanför värmefälten upp- 
mätts till 0,04—0,2”C/m. Man har hittat över 600 
varmvattenkällor på 250 olika ställen med en sam- 
manlagd naturlig vattenföring av ca 1500 1/s och 
en medeltemperatur av ca 75”C. Den största källan, 
Deildartunguhver i Borgarfjord, ger 250 1/s av ko- 
kande vatten. 

Islänningarna har i långa tider använt sig av dessa 
varmvattenkällor för tvättning och badning. Det är 
dock först under de senaste årtiondena som källorna 
börjat användas i större skala för uppvärmning av 
bostäder — främst i Reykjavik — samt av växthus 
och simbassänger. För närvarande uppvärmer över 
25 70 av landets befolkning sina hus på detta sätt. 
Detta ledde snart till ett ständigt ökat varmvatten- 
behov och omkring 1930 startade man därför borr- 
ningar som nu uppgår till sammanlagt 55 000 meter, 
och har ett största djup av 2200 m. De har i regel 
gett mycket goda resultat och man har lyckats öka 
både vattenföring och temperatur avsevärt. Som ett 
exempel härpå visas i tabell 1 borresultaten från 
Reykjavik och omnejd (Reykir). 


Tabell 1. Borresultat från lågtemperaturfält. 


Naturliga källor Borrhål 
före borrning 
i 1/s 2G 1/s GC 
Reykjavik ..... 12 87 100 143 max. 
BERKILA vers lsese ok 120 83 370 87 


En av förklaringarna till att man får denna ökning 
av värmeströmmen genom borrningar sammanhänger 
med antagandet om ändrade strömningsförhållanden 
inom stora områden. De förklaringar, som närmast 
ligger till hands är emellertid att man får upp vat- 
ten som eljest rinner bort underjordiskt samt att 
man ökar den lokala vattencirkulationen i berg- 
massan. Därigenom avkyles berget, vilket betyder att 
man tär på det i berget befintliga värmemagasinet. 


Högtemperaturfält 


Den ovannämnda ökningen av värmeströmmen ge- 
nom borrningar gäller i ännu högre grad högtem- 
peraturfälten, som har en temperatur av omkring 
och över 200”C. De är 13 till antalet, som visas på 
fig. 1, där deras relativa styrka angetts med olika 
stora cirklar, och alla är de nära anknutna till den 
postglaciala vulkanismen inom de kvartära områ- 
dena. Över hälften av fälten är ganska otillgängliga 
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och två t.o.m. belägna under glaciären Vatnajökull. 
Som väl är finns dock några fält i det sydvästra 
hörnet av landet där största delen av befolkningen 
bor, och det är huvudsakligen i dessa fält som borr- 
ningar efter ånga har utförts, Dessa borrningar, som 
nu uppgår till sammanlagt 15000 meter och har 
ett största djup av 1200 m, har lett till att man valt 
Hengill-fältet för den planerade kraftstationen, när- 
mare bestämt ett ställe som kallas Hveragerdi, fig. 1. 
Under senare år har man utfört rätt avancerade 
undersökningar av jordvärmen i Island, samt gjort 
en del teoretiska beräkningar. Det är dock givetvis 
mycket svårt att göra sig en kvantitativ föreställning 
om värmemängden, men mycket grovt uppskattat 
torde den enligt dr Bödvarsson vara av den stor- 
leksordning som visas i tabell 2, hänfört till landets 
medeltemperatur av AC. 


Tabell 2. Totala jordvärmen i Island. 


Högtempera- Lågtempera- 
turfält turfält 
Kontinuerlig värmeström, 
TCA 3 ers oss std ss anse srefölele 4 0,4 
Värmemagasin, Tcal ...... 10” 10” 


Motsvarande siffror för enbart Hengill-fältet är 0,2 
Tcal/h och 10" Tcal. 


Ångdata för Hveragerdi 

I Hveragerdi, som ligger 40 km öster om Reykjavik 
och där ett samhälle på 650 invånare är beläget, har 
man borrat 8 hål, alla med positivt resultat. Ångan, 
som är relativt fattig på gaser, är blandad med vat- 
ten, som måste avskiljas med cykloner på samma sätt 
som i Wairakei i New Zealand, medan exempelvis 
ångan i Larderello i Italien är överhettad och ganska 
gashaltig. Borrfältet ligger i utkanten av samhället 
på båda sidor om en liten å, Varmå, vilket gör att 
utblåsning från hålen är förknippad med vissa 
vanskligheter, både med hänsyn till bostadshus och 
växthus samt ett ganska stort forellbestånd i ån. På 
grund av detta har man än så länge icke öppnat 
mer än 1—2 hål åt gången, och hittills gjorda mät- 
ningar hänför sig till detta. Borrningarna har utförts 
med en modern ”Oil Well Supply Rotary Rig”. De 
översta 200—250 m av hålen är fodrade med 958” 
stålrör, varefter de borras med en diameter av 
ÖN 


Ångtryck och ångproduktion 


Borrhål nr 1 på 980 m (G1) har ännu icke blivit 
uppmätt och G5 (1 205 m) användes enbart för mät- 
ning av temperatur, vilken för de olika hålen ligger 
mellan 180 och 230”C. För de andra hålen är resul- 
taten såsom visas i tabell 3. 

De angivna inströmningsdjupen hänför sig till de 
djup, där största delen av inströmningen tycks ske. 
Som synes är den primära ångströmningen rätt bety- 
dande eller i medeltal 50 ton/h vid 6 ata mottryck 
vid hålöppningen om man bortser från G4. Därtill 
kommer så den sekundära ånga, som kan erhållas 
genom ångbildning vid tryckavlastning av det över- 
hettade vattnet. Fig. 2 visar som exempel ånga och 
vatten från G3 som funktion av mottrycket, och 
fig. 3 fotografi av G 2. 


Tabell 3. Ångtryck och produktion från borrhål i Hveragerdi. 


Tabell 4. Analys av varmvatten från borrhål i 
Hveragerdi. 


Ämne Halt Ämne Halt 
mg/l mg/l 

STÖR BERN ENE rs ae SA 283 LR ino OT 21 
NI ns ALISA SP ERE AE (äss ELEN scr SRS ATALANTA SET 0,5 
1 NAKNA (152 IAU resor AE AE 0,0 
MRS RE End 0.008 SNOS EA Lön Skders 0,00 
(Co än Sr EA 0:00 EN OSA are er order Ra 0,0 
154 De VAG scar ST RS RANA ODER OM oas 0,08 
ÄT EE ad SSA SNA 000 EA Sr ler area öns ske 0,85 
INCE Fr RAA 0,08 | Sulfider som HsjS.. 5,2 
2 RR EA 2,8 Upplösta fasta äm- 
NE Nr STAT 0,0 nen, rester vid 
INF dre OR Ae 174 TSORE INCE PETA aa 913 
UNS RDR USE rel sr öv sar sjG re 10 
TIINNSN ISEN edited oe ee 0,1 
NEON Blge lett 0,1 | Hårdhet som 
LG ÖSNETAet en es 24 CaCO mlste blå 0 
(CÖ PS AS 57 DELS SN See sr 9,4 
SÖ SSR NN datorns 72 Micromho/cm 

| LOL USS of 152 VÄ artens 941 


Kemiska egenskaper 


Tabell 4 visar en analys, utförd av U. S. Geological 
Survey, av vatten från ett äldre borrhål i Hveragerdi 
och tabell 5 en analys av gaser i ångan från G 3. 

Resultaten från de olika borrhålen varierar något, 
men tabellerna ger i stort sett en god bild av för- 
hållandena. En mängd korrosionsprov utföres sta- 
digt under olika förhållanden med ca 20 metaller 
och metallegeringar, och tillsammans med erfaren- 
heter från befintliga jordvärmekraftverk ger resul- 
taten anledning förmoda, att korrosionsproblemen 
kan väl bemästras. 

Vid utblåsning av några av borrhålen i Hveragerdi 
har det visat sig att de fort tilltäpps av kalkutfäll- 
ningar på 40—90 m djup, där första fasen av ångbild- 
ningen sker. Dessa utfällningar kan mycket enkelt 
rensas bort genom borrning, men möjligt är att den 
får utföras så ofta som varannan månad. När därtill 
kommer att ådrorna nere i berget möjligen kan till- 
täppas med tiden m.m., är det tydligt att man alltid 
måste ha tillgång till ett visst antal reservhål samt 
vara beredd på att borra flera. För den påtänkta 
stationen har man räknat med en reserv av 1,5 
gånger behovet. 


H .” . 

ål ln Inström- Tryck vid Fri strömning Beräknad strömning 
jup ningsdjup stängt hål vid 6 ata mottryck 
Ånga Vatten Ånga Vatten 

nr m m ata kg/s kg/s kg/s kg/s 
s å 400 390 9,0 21,5 83,3 I 87,6 
655 350 13,0 26,5 58,5 18,0 66,0 

G4 690 670 6,5 12,0 52,5 1,4 35,6 
G6 660 640 12,0 18,0 51,0 92 57,3 
Ö å 830 450 10,5 16,0 40,5 8,3 46,7 
295 280 13,5 32,0 66,5 23,9 74,6 

S:a 3 530 126,0 352,5 0:04 BST 


Tabell 5. Analys av ånga från borrhål nr 3 i Hvera- 
gerdi. 


Ämne Halt 
ml per kg 
torr ånga 

0 ar rr Ar mr ark ORO Sö ör 319,0 

[15 PS EE ST TR ERE REAR Ar AR Va SAST RT Ae a 70,1 

2 RER fa PR er AS boss Åre SA a 4,6 

Rester: (ING Id.) omos som ons verse esset 12,7 

(67: KS VBR OJ Ende SA enn ORAL 406,4 


Planerad kraftstation 

Den planerade kraftstationen har två 8,5 MW aggre- 
gat, och effekten skall senare kunna fördubblas. Den 
beräknas kunna ge minst 115 GWh/år när hänsyn 
tagits till eventuella driftstopp och egen förbruk- 
ning. Sannolikt kommer stationen att placeras unge- 
fär mitt i borrfältet, som är ca 2 000 x 500 m. 


Ånga Vatten 


ÖMT 46810 12514 
Mottryck ata 


Fig. 2. Borrhål nr 3 i Hveragerdi. 1 primär ånga, 2 sekun- 
där ånga erhållen genom trycknedsättning av över- 
hettat vatten till atmosfäriskt tryck, 3 100?C vatten. 


Steam hole no 3 in Hveragerdi. 1 primary steam, 
2 secondary steam, obtained by flashing of over- 
heated water, 3 water of 1002C. 
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Fig. 3. Borrhål nr 2 i Hveragerdi. 


Steam hole no 2 in Hveragerdi. 


Val av arbetstryck 


Eftersom metoderna för kontinuerlig ångbildning 
genom tryckavlastning av stora mängder överhettat 
vatten ännu icke synes tillräckligt utvecklade, har 
man vid första utbyggnaden valt att använda enbart 
den primära ångan från cyklonerna vid borrhålen. 
Med hänsyn till borrfältets produktion har man vi- 
dare funnit en överhettning av den mättade ångan 
med utländska bränslen omotiverad, samt slutligen 
funnit att ett vakuum av 0,07 ata på avloppssidan 
skulle vara lämpligt. Om man skall slippa speciella 
åtgärder för att ångan icke skall bli för våt i sista 
turbinsteget betyder detta att trycket på inlopps- 
sidan till turbinen icke får överstiga ca 5 ata. 

Det visar sig att kraftproduktionen ökar med lägre 
tryck, trots den ökade ångförbrukningen, detta på 
grund av borrhålens ökade produktion, fig. 2. Med 
hänsyn till storlek och kostnad av hela maskineriet 
får man dock icke gå för långt i detta avseende och 
har därför valt ett tryck på turbinens inloppssida 
av 4,5 ata. Som tryckfallet i tilloppsrören satts till 
1,5 kg/cm?” motsvarar detta ett tryck vid borrhålen 
av 6 ata. Ångförbrukningen blir ca 8,3 kg/kWh eller 
ca 140 ton/h totalt för en 17 MW station. 


Kylning 

Eftersom kondensatet icke behöver tillvaratas har 
man valt barometriska kondensorer både med hän- 
syn till kostnader och korrosion. Om de placeras un- 
der turbinerna kommer maskingolvet att ligga högt, 
vilket är dyrt bl.a. därför att mindre jordskalv är 
vanliga i Hveragerdi och även större sådana kan ju 
förekomma. Billigare är att placera kondensorerna 
högt utomhus på samma sätt som :i -Geysirstationen i 
Kalifornien. Detta har dock vissa olägenheter med 
hänsyn till korrosion och klimatiska förhållanden, 
och frågan är icke utredd. 

Den värme man måste bli av med blir ca 70 
Gceal/h från turbinerna och ca 140 Gecal/h från 
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cyklonerna, dvs. det överhettade vattnet, 158”C. Un- 
der lågvattenperioder är den ovannämnda ån för 
liten för att klara detta både med hänsyn till tempe- 
ratur och H,S-halt, som forellerna tycks vara käns- 
liga för, och någon marknad för det varma vattnet 
finns ännu icke. I kombination med ån, som kommer 
att användas i möjligaste mån, får man därför för 
stationen tillgripa antingen kyltorn eller dimsprid- 
ning av vattnet över en damm i ån, medan man för 
cyklonerna har att välja mellan kyltorn eller bortled- 
ning av vatten till någon lämplig plats. Med hänsyn 
till det närbelägna samhället måste samtidigt buller- 
problemet ägnas vederbörlig uppmärksamhet. 
I 
Turbiner m. m. 
Turbinerna blir enhusiga aggregat med två avlopp 
utan anstalter för sekundär ånga. Avgasningen sker 
med hjälp av ånga eller vatten medan kylvatten- 
pumpar och annan hjälputrustning blir elektriskt 
driven. Cyklonerna blir troligen av samma typ som 
i Wairakei dvs. cylindriskt kärl med tangentialt in- 
lopp från borrhålet, tangentialt vattenavlopp och 
centralt röravlopp för ångan. Generatorspänningen 
blir 11 kV och upptransformeras till 138 kV eftersom 
stationen skall mata befintliga 138 kV och 11 kV nät. 


Kostnader 

Första utbyggnaden, 17 MW, beräknas kosta 300 
US$/kW inklusive undersökningar och borrningar 
samt en ny ”Rotary Rig” medan kraftpriset väntas 
bli 7,7 mills/kWh (1 mill = 0,001 '$). Själva borr- 
ningarna har kostat 55 $/m inklusive fodring och hu- 
vudventiler. Dessa priser bör ses mot bakgrunden av 
att stationen väntas ge värdefulla upplysningar med 
hänsyn till framtida användning av jordvärme i Island. 
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Hans Pittgen, Stockholm. 
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att publicera en periodisk skrift, Journal of Teflon, som 
ger rekommendationer beträffande användning av Teflon 
fluoretenplaster. Representant är Elof Hansson, Göteborg. 


O L T R O He H Xx för forskning 
&Ö 3 e 4 € Fr Ö "nn - k och produktion 


OLTRONIX je 


tillverkar: 

stabiliserade likspänningsaggregat 
oscillatorer 

förstärkare 
automatiseringsutrustningar 


TÅ O LTRO N | Xx utvecklar 


och specialtillverkar elektronikutrustningar 
för industri och forskning. 


O LTRO N | Xx representerar 


GEORGE A. PHILBRICK 
RESEARCHES INC i USA, tillver- 
kare av analogioperatorer och plug- 
in-förstärkare med eller utan 
chopperstabilisering. 


Begär prospekt och utförligare upplysningar om våra tillverkningar. 
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LTRONIX 


KVP>AAN VÄLLINGBY STOCKHOLM ANN 


Ångermannagatan 122 — Telefon 010/87 01 35 


är under stark utveckling och är intresserade av att knyta kontakt med 
kunniga ingenjörer och tekniker för att komplettera vårt utvecklings- 
team. 


DÄR HÖG KVALITÉ 
ÄR ETT KRAV 


Stobiliseroa 
spånning 


Ställmotor 


Inställt värde 


Nätspänningsregulatorer 


VOLTASTAT H med servostyrning (bild överst till vänster) 
har följande fördelar: 

lastoberoende, frekvensoberoende, övertonsfri. 
Funktionen framgår av principskissen. 

Noggrannhet = 19?/o, + 0,5 9/0, + 0,1 ?/o0. 

Tillverkas för 1-fas och 3-fas inom effektområdet 2—150 
kVA. 

VOLTASTAT M med magnetisk reglering utföres för 1-fas 


med standardeffekterna 50, 100, 300, 1 000 VA. Andra effekt- 
storlekar kunna levereras på begäran. 


PRESENT 
Temperaturregulatorer 


Regulatorerna tillverkas med såväl vridspole- som kors- 
spoleinstrument. Följande typer lagerföras: Till/Från, D/Y- 
eller 2-gruppskoppling med mätområden 

0—6002C 0—21 200eC 

0—9002C 0—21 6002C 


Noggrannhet + 1,5 9/0. 
Prisexempel: regulator med Till/Från-koppl. Kr, 435: —. 


Transduktorutrustningar för varvtalsreglering, spännings- 
reglering och andra styr- och regleringsuppgifter inom in- 
dustrin, motordrivna regleringstransformatorer och regle- 
ringsmotstånd för exempelvis belysningsreglering, är andra 
exempel ur vårt rikhaltiga program inom regleringstekniken. 


Kontakta oss för ytterligare information om vårt program. 


Generalagent: 


INGENJÖRSFIRMA G E M A G AB 


Kungsgatan 32 - Stockholm C « Telefon 217575, 11 8317 
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RING FRÖKEN OLSSON 67 01 20 


och meddela namn och adress om Ni inte redan är uppsatt på vår adresslista för 
"Designer's Guide”. Innehållet ger färskaste data och nyaste rön om våra 
tranistorer och dioder. ”Designer's Guide” erhåller Ni helt kostnadsfritt fyra gånger 
om året, om Ni är uppsatt på adresslistan. Väl värt — det kan vi garantera! 
Svenska Mullard Aktiebolag, Strindbergsgatan 30, Stockholm No. Telefon 647 01 20. 
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Från 1 mV 
till 400 kV... 
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När det gäller utvecklingen inom el- 
tekniken står Vattenfall i främsta ledet 
bland världens kraftföretag. Seriekon- 
densatorerna, den högspända likströms- 
överföringen och 380 kV-systemet är 
några av de problem som lösts inom 
Vattenfall i nära samarbete med svens- 
ka och utländska företag. Vart elfte år 
fördubblas elkonsumtionen i landet, vil- 
ket medför nya tekniska problem som 
måste lösas av framtidens ingenjörer. 
För den som vill satsa på detta finns 
många fascinerande arbetsfält inom 
Vattenfall — från teleteknikens signal- 
spänningar till överföringssystemens 
rekordspänningar. Där finns också ar- 
betsuppgifter som under internationellt 
samarbete sträcker sig långt utanför 
landets gränser. 


Överföringsproblem vid samkörning 


mellan stora kraftsystem 


Lars Norlin, Agne Wedeen, Åke Ölwegård, 
Kungl. Vattenfallsstyrelsen, Stockholm 


On large transmission networks and on intercon- 
nections between large blocks of power there are 
more complicated operating problems than on ordi- 
nary distribution networks, among others due to 
the much more varying transmission conditions in 
the former cases. Especially when the transmission 
distances are long, the reactive power and voltage 
as well as the stability conditions will be determin- 
ing factors for the transmission capacity on the 
various parts of the interconnected system and will 
therefore be of decisive importance when operating 
this system and when planning the extension of it. 
Further, on tie-lines, which interconnect large power 
systems and which are weak in relation to the in- 
stalled power of these systems, there is also another 
problem in that the exchange power must be kept 
fairly constant around the desired value; as in other 
cases this power will vary considerably with the risk 
of going beyond the transmission limit of the inter- 
connection link. For this purpose special power- 
frequency control methods have been developed. 

In its first part the article discusses, from a general 
point of view, the reactive power and voltage regula- 
tion conditions and the stability problems on large 
transmission and interconnection systems as well as 
the problems related to the power-frequency control 
on such systems. After that, the article presents the 
different interconnections, which are or will be in 
operation in a few years between our four Scandi- 
navian countries, and discusses the various trans- 
mission and regulation problems that occur on these 
interconnections. Finally, the article hints which 
special problems in these respects that would occur 
if our Scandinavian power systems should be inter- 
connected with the large power system on the 
European continent. 


Samkörning mellan kraftblock inom ett land eller 
mellan länder ger möjligheter till en rationell utnyttj- 
ning av den gemensamma produktionsapparaten och 
medger för varje enskilt block väsentliga besparingar 
i investerings- och driftkostnader samt utsikter till en 
förbättrad kvalitet på kraftförsörjningen inom bloc- 
ket. 

För de överföringssystem och samkörningsförbin- 
delser som förenar kraftblocken är dock de drift- 
tekniska problemen mera mångskiftande och kom- 
plexa än vid de vanliga distributionsnät, som matar 
rena konsumtionsområden. Vid den senare nättypen 
är förhållandena mera lättöverskådliga, i det att 
effekttransporten och nätets ansträngning varierar i 
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takt med belastningens storlek. Ett sådant nät är så- 
ledes hårdast ansträngt de tider då belastningen är 
störst och nätets överföringsförmåga begränsas i 
stort sett endast av spänningsfallen, strömtätheterna 
på ledningarna och belastningsförmågan hos anslu- 
tande transformatorer. 

På de överföringssystem och samkörningsförbindel- 
ser, som förenar de stora kraftblocken är situationen 
däremot helt annorlunda. Här kan starkt varierande 
överföringsförhållanden uppträda, vilket givetvis 
sammanhänger med att produktionstillgångarna inom 
det samkörande blocket utnyttjas mycket olika vid 
olika tillfällen (vid varje tillfälle söker man ju ut- 
nyttja tillgångarna så att en totalekonomiskt så god 
kraftbalans som möjligt erhålles). På samkörnings- 
system — inom eget land eller mellan länder — kan 
därför de svåraste överföringsförhållandena uppträda 
i princip när som helst och lika gärna under vår och 
sommar som under höst och vinter. Man får på så- 
dana system ett stort antal driftfall med såväl höga 
som låga överföringar att räkna med, innehållande 
olika kombinationer av effektproduktion och kon- 
sumtion inom de skilda delarna av samkörningsbloc- 
ket; dessutom måste man — åtminstone vad beträffar 
samkörningsförbindelser mellan länder — räkna med 
att höga överföringar kan inträffa i båda riktning- 
arna. 

En ytterligare faktor, som kan föreligga vid över- 
föringsnät av detta slag och vid samkörningssystem 
och som ger ökade driftproblem, är att näten ofta 
får en mycket stor utsträckning med långa överfö- 
ringsavstånd — detta förhållande är ju särskilt mar- 
kant i de nordiska länderna. Vid långa överföringar 
måste speciell uppmärksamhet ägnas åt den synkrona 
stabiliteten, som blir en av de faktorer som bestäm- 
mer möjligheterna till effekttransporter på nätet. Ett 
nät med långa överföringsledningar medför vidare 
— i kombination med de starkt varierande överfö- 
ringsförhållandena — att spänningsregleringen på 
nätet blir extra besvärlig. 

På samkörningsförbindelser, som har liten överfö- 
ringsförmåga i förhållande till de anslutna kraft- 
blockens totala maskineffekter, tillkommer vidare 
den komplikationen att effekten på sådana förbin- 
delser icke kan tillåtas få variera helt fritt. Varia- 
tionerna skulle då lätt kunna bli så stora att förbin- 
delsens överföringsförmåga överskrides. I sådana fall 
måste samkörningseffekten regleras genom någon 
form av frekvens-effektreglering. 

Här ges en allmän översikt över de problem, som 
på stora överföringssystem och samkörningsförbin- 
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Fig. 1. Förhållandena på mottagningssidan av ett 400 kV 
överföringssystem. Spänningen U som funktion av 
reaktivt uttag Q och överförd effekt P. Avsändnings- 
sidans spänning antages konstant och lika med 
400 kV. 


Receiving end conditions for a 400 kV transmission 
system. Voltage U versus reactive power output Q 
and transmitted power P. The sending end voltage 


Fa 


assumed to be constantly 400 kV. 


delser är förknippade med reaktiv effekt och spän- 
ningsreglering, med de synkrona stabilitetsförhållan- 
dena och med frekvens-effektregleringen. Därefter 
diskuteras hur förhållandena härvidlag gestaltar sig 
på de nordiska samkörningsförbindelser, som redan 
existerar eller som skall tagas i drift inom de när- 
maste åren. 


Reaktiv effekt och spänningsreglering 

Den kanske viktigaste drifttekniska åtgärd, som 
måste vidtagas på ett inhemskt eller internationellt 
samkörningssystem och som utgör ett villkor för att 
höga effekter skall kunna överföras med god drift- 
säkerhet, är att man alltid kan upprätthålla spän- 
ningen över hela nätet genom en tillräcklig insats av 
reaktiv effekt inom de skilda delarna av samkör- 
ningsblocket. Detta förhållande blir särskilt betydel- 
sefullt vid wutsträckta samkörningssystem, speciellt 
vid sådana som överför kraft från ett avlägset pro- 
duktionsområde till ett konsumtionsområde, där en- 
dast en relativt liten generatoreffekt är ansluten och 
där detta maskineri ej är tillräckligt starkt för att 
upprätthålla spänningen över en viss överförings- 
effekt och belastningsnivå. På ett sådant system före- 
ligger i avsändningsänden inga svårigheter att hålla 
en god spänning, tack vare den omfattande och 
billiga tillgången på reaktiv effekt i generatorerna; 
på mottagningssidan däremot är förhållandena helt 
annorlunda i det att spänningen kommer att avsevärt 
sjunka med ökad aktiv effektöverföring såvida icke 
relativt stora reaktiva effektmängder inmatas. 

De nämnda förhållandena vid långa överförings- 
system illustreras av fig. 1, som visar spänningen på 
mottagningsänden av systemet som funktion av aktiv 
överföring och uttagen reaktiv effekt, då spänningen 
på avsändningssidan hålles konstant och lika med 
400 kV. Såsom framgår av figuren kommer en ökad 
aktiv effektöverföring och/eller en minskad reaktiv 
effektinsats i mottagningsänden att förorsaka ett 
spänningsfall, som vid utsträckta system kan bli be- 
tydande. Såsom exempel kan nämnas, att vid hög 
överföring på det svenska storkraftnätet till Syd- 
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sverige och Danmark kommer spänningen att sjunka 
med nära 1 kV i Sydsverige för varje MW ökad aktiv 
effekttransport och med något större belopp för varje 
MVAr ökat reaktivt uttag; för att upprätthålla spän- 
ningen vid toppöverföring måste varje MW ökad 
transport kompenseras med hela 1,5 MVAr ökad reak- 
tiv effektinsats. Om bristen på reaktiv effekt skulle 
bli för stor på ett sådant utsträckt system kan även 
en relativt liten ökning av den uttagna aktiva eller 
reaktiva effekten förorsaka överlast på någon led- 
ningssektion och spänningsinstabilitet. 

För långa utsträckta samkörningssystem med rela- 
tivt dålig spänningsstyvhet måste därför sambandet 
mellan aktiv och reaktiv effekt och spänning hela 
tiden bevakas. Man bör således icke tillåta ökningar 
i överföringen eller den utväxlade effekten förrän 
man förvissat sig om att tillräcklig reaktiv effekt 
finns tillgänglig för att genomföra en sådan ökning 
utan alltför stort spänningsfall. Vidare måste man 
tillse att marginal finnes för de variationer i såväl 
aktivt som reaktivt uttag, som normalt brukar upp- 
träda inom en viss tidrymd till följd av ofrånkomliga 
belastningsändringar. Dessutom måste givetvis hän- 
syn tagas till de driftsäkerhetskrav vid plötsliga änd- 
ringar i den reaktiva produktion, som bedömes rim- 
liga; man kanske har uppställt det kravet att sam- 
körningssystemet skall tåla ett bortfall av en stor 
synkronkompensator utan risk för nätsammanbrott 
på grund av spänningsinstabilitet. 

Av vad som nyss sagts beträffande belastningsvaria- 
tionerna torde inses, att spänningskänsligheten hos 
en samkörningsförbindelse i vissa fall kan inverka 
på kraven på frekvens-effektregleringens noggrann- 
het. På en mycket spänningsstyv samkörningsför- 
bindelse med stor överföringsförmåga kan i allmän- 
het rätt så stora variationer i den utväxlade effekten 
tolereras. På en spänningskänslig förbindelse där- 
emot är det önskvärt att frekvens-effektregleringen 
håller variationerna i utväxlad effekt på en låg nivå, 
varigenom behovet av reaktiva reglerresurser kan 
minskas. 

Graden av spänningsstyvhet hos ett samkörnings- 
system inverkar även på systemets uppträdande vid 
sådana störningar som ger upphov till aktiva effekt- 
pendlingar på samkörningsförbindelsen. Om spän- 
ningsstyvheten är dålig kommer dessa pendlingar att 
förorsaka stora spänningsvariationer, vilka kan vålla 
obehag eller rent av bortkopplingar för vissa typer av 
belastningar i närheten av förbindelsen. Härigenom 
kan även sådana störningar, där pendlingarna i sig 
själva icke skulle medföra instabilitet komma att 
innebära avbrott för viss belastning. 

Vad de reaktiva förhållandena på nätet beträffar 
så föreligger givetvis icke endast kravet att spän- 
ningen skall kunna upprätthållas under tider med 
höga överföringar (även om underlåtenhet härvid- 
lag kanske får de allvarligaste följderna), utan det 
gäller givetvis även att under övriga tider ha en till- 
fredsställande reaktiv effektbalans och späånningsreg- 
lering. Såsom inledningsvis nämndes tillspetsas pro- 
blemen härvidlag vid sådana samkörningssystem, 
som hopkopplar olika produktionsområden speciellt 
om dessa är av olika typ (vatten — ånga) och än 
besvärligare blir förhållandena om överföringssyste- 
met dessutom har avsevärd utsträckning. Vid sådana 
system får man mycket stora variationer i effektöver- 
föringen såväl på själva samkörningsförbindelsen som 
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En gjutmaskin formar smält alumi- 
nium till ett ändlöst göt. 
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e ELECTRAL-linan tillverkas av AB Elektrokoppar i Hälsingborg, 
som har nära 40 års erfarenhet från tillverkning av kopparlina 


för kraftöverföring. 
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bärande ståltrådar, som varmförzinkats till skydd mot korrosion. 


e ELECTRAL-linans aluminiumvalstråd tillverkas enligt 
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e Properzi-metodens princip är, att smält aluminium överföres till 
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valsas till en likaledes ändlös tråd. En av metodens fördelar är 
att man endast i undantagsfall behöver svetsa ihop valstråden 


före dragningen. 


e Elektrokoppar är det enda företag i Skandinavien som tillver- 
kar aluminiumvalstråd enligt Properzi-metoden. 


e Tala med Elektrokoppar om stålaluminiumlina. 


Ett valsverk valsar götet till alumi- 
niumtråd. 


ELEKTROKOPPAR 


Begär vår broschyr om ELECTRAL- 
linan. 


AKTIEBOLAGET ELEKTROKOPPAR, Hälsingborg 
Telefon (042) 27625, Telex 4265, Postadr. Fack, Hälsingborg 1 


i de anslutna systemen; variationer som icke endast 
betingas av skillnaderna i effektkonsumtion mellan 
höglast- och låglasttid utan som blir än kraftigare 
på grund av den under olika tider helt olika utnyttj- 
ningen av produktionstillgångarna. Det säger sig 
självt att fordringarna på de samkörande näten blir 
diametralt olika vid de ytterlighetsfall som således 
kan uppträda och att de erforderliga reaktiva regler- 
möjligheterna således måste vara mycket stora på ett 
utsträckt samkörningssystem. 


Stabilitet 


Vid samkörning mellan stora kraftblock kan stabili- 
tetsförhållandena i många fall vara dimensionerande 
vid planeringen eller begränsande för driften av syste- 
men. Risken för och verkningarna av eventuella sta- 
bilitetsstörningar utgör här tekniskt och ekonomiskt 
betydelsefulla faktorer. Stabiliteten hos ett kraftsy- 
stem kännetecknas av den förmåga de roterande syn- 
kronmaskinerna har att förbli i synkronism med 
varandra såväl under normala långsamt ändrade sta- 
tionära driftbetingelser som vid störningar, t.ex. nät- 
kortslutningar åtföljda av ur- och eventuella åter- 
inkopplingar av felbehäftade ledningar eller stora 
momentana belastningsändringar och generatorfrån- 
slag. 

För den i:te maskinen i ett kraftsystem med n ma- 
skiner beskriver följande förenklade ekvation ma- 
skinens uppträdande i systemet 


n 
SEE COS (Ög 0 OM 
j=1 


Midi” = Pmi — 


mass- mekanisk 
tröghet = axeleffekt 


elektriskt avgiven 
effekt (= Pi) 


Systemets rent statiska stabilitetsegenskaper bestäm- 
mes här ur den elektriskt avgivna effekten (P;) för 
varje maskin där derivatan av effekten i avseende 
på polhjulsvinkeln (dP;/dö;) utgör ett mått på den 
synkroniserande kraften mellan denna maskin och 
systemets övriga maskiner. Ju större vinkelskillna- 
den (65; — dj) därvid är, desto mindre blir (dP;/döi) 
och när dP;/dö; = 0 nås systemets statiska stabili- 
tetsgräns. Ökas vinkeln (5;) ytterligare faller maski- 
nen ur fas. Bidraget i synkroniserande kraft mellan 
maskinerna bestäms i övrigt i huvudsak av överfö- 
ringsadmittansen Y;; Oj. I kompakta, väl maskade 
nät där de elektriska avstånden mellan maskinerna 
är små och således admittansvärdena (Y;;j) stora, ut- 
gör den statiska stabiliteten inget problem. Vid ut- 
sträckta nät, stora överföringsavstånd och långa kle- 
na samkörningsförbindelser, där admittanserna mel- 
lan maskiner eller maskingrupper är små, måste hän- 
syn till den statiska stabiliteten tas vid utformning 
och drift av de samkörande systemen. 

Tas vid lugndriftsförhållanden även hänsyn till 
smärre ändringar i maskinens mekaniska axeleffekt 
(Pmi) och ändringar i den avgivna elektriska effek- 
ten (P;), betingade av normala belastningsvariatio- 
ner i nätet, kommer differensen (Pmi — Pi) enligt 
ekvationen att ge upphov till ändringar av polhjuls- 
vinkeln (5;). Genom en utveckling av rörelseekvatio- 
nen med införande av turbin- och spänningsregula- 
torernas karakteristikor, maskinernas dämpning, pol- 
utprägling och mättning kan systemets dynamiska 
egenskaper i stationär drift beskrivas. Hänsynstagan- 
de till turbin- och spänningsreglering får större be- 


tydelse ju större de samkörande kraftblocken är, 
eftersom systemets egensvängningstid i regel ökar 
med systemstorleken och därmed ger regulatorerna 
större möjlighet att ingripa och återställa balansen 
mellan maskinerna. För stora samkörande system 
kan härigenom stabilitetsgränsen vid lugn drift höjas 
avsevärt om vissa marginaler i aktiv och reaktiv 
produktionsförmåga inom de enskilda blocken eller 
maskinerna finns tillgängliga. 

Även vid driftstörningar kan kraftsystemets dyna- 
miska uppträdande studeras med hjälp av samma 
ekvation om i denna synkronmaskinernas karakteris- 
tiska data för transienta förlopp insättes. Nätets 
transienta stabilitet utsättes i regel för de största 
påfrestningarna vid kortslutningar, vilka därför do- 
minerar i de transienta stabilitetsundersökningarna. 
Vid utsträckta nät och samkörning mellan stora kraft- 
block är den transienta stabiliteten ofta dimensio- 
nerande eller avgörande för driften av systemet. 
Bland de faktorer som påverkar stabiliteten och där 
åtgärder kan vidtagas för att förbättra densamma är 
följande. 

a) Felets art och avgränsning: Betydelsen av felets 
art är stor t.ex. en trefasig kortslutning kontra en en- 
fasig jordslutning, som medger en viss effektöver- 
föring på de friska faserna. Utföres vissa delar av nä- 
tet med extra god spänningshållfasthet, kan många 
allvarliga fel undvikas, t.ex. vissa ledningar förses 
med jordlinor och goda stolpjordningar. En effektiv 
avgränsning av felet är ofta avgörande ur stabilitets- 
synpunkt. Detta åstadkommes genom snabbhet och 
säkerhet i relä- och skyddsutrustning (t.ex. tre- eller 
enpolig snabbåterinkoppling, återtändningsfria bry- 
tare etc.) och i vissa fall sektionering, t.ex. genom 
uppdelning av en samlingsskena med brytare emel- 
lan och samlingsskeneskydd. 

b) Maskiners, ledningars och apparaters utform- 
ning: Maskinernas rörelseenergier (svängmassor) 
och transienta (övergångs-) reaktanser verkar i re- 
gel så att stabiliteten förbättras med ökad -rörelse- 
energi och minskad transient reaktans. För större 
kraftsystem blir dock vid en värdering andra möj- 
ligheter att förbättra stabiliteten mer ekonomiska. 
Den effektivaste och mest närliggande metoden att 
minska överföringsimpedanserna mellan maskinerna 
vid stora överföringsavstånd är att reducera reak- 
tanserna hos luftledningarna. Gentemot enkelledare 
reduceras reaktansen vid duplex-med ca 25 7 och 
vid triplex med ca 35 70. Seriekondensatorn intar 
dock en nyckelställning när det gäller att förbättra 
stabiliteten dels genom att kostnaden för en serie- 
kompensering är så låg dels genom att kompense- 
ringsgraden kan väljas nästan godtyckligt (lednings- 
lasten kan bestämmas ur rent ekonomisk synpunkt). 
I överföringsimpedansen ingår även transformator- 
reaktanser och dessa kan reduceras genom använd- 
ning av autotransformatorer. 

Betydelsen av spänningsförhållanden och reaktiva 
produktionsresurser har ovan berörts beträffande 
lugndriftsförhållandena. Detsamma kan sägas gälla 
för den transienta stabiliteten. 

Vid samkörning kan stabiliteten förbättras genom 
momentan urkoppling av generatoreffekt vid sådana 
fel, som ger acceleration hos en grupp av maskiner. 
Vid sådana samkörningsförbindelser, där stabilitets- 
förhållandena och effektregleringen utgör de svåraste 
tekniska hindren kan en överföring med högspänd 
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likström lösa problemen, eftersom maskineriet i de 
båda samkörande blocken ej behöver gå synkront 
och regleringen kan ske mycket enkelt. även om kost- 
naderna för lik- och växelriktarstationerna är höga 
kan totalkostnaderna för förbindelsen hållas nere, 
där långa sjökabelsträckor ingår, genom de väsent- 
ligt lägre kostnaderna för I1s- än vs-kablar. 


Frekvensreglering 

I ett kraftsystem måste jämvikt alltid råda mellan 
produktion och belastning. Vid en rubbning av balan- 
sen utnyttjas i första hand systemets rörelseenergi 
för kompensering av den uppkomna obalansen. Änd- 
ringen i rörelseenergi ger sig till känna som en änd- 
ring av frekvensen och det är därför möjligt att an- 
vända frekvensen som indikator på balansen i syste- 
met. Även om reglering saknas i nätet uppnås vid en 
balansrubbning så småningom ett nytt jämviktstill- 
stånd därför att belastningen är frekvensberoende. I 
den mån det finns fritt arbetande turbinregulatorer 
i nätet är även produktionen frekvensberoende. Mel- 
lan obalansen A Hr, och frekvensändringen (av- 
vikelsen från 50 Hz) Af råder följande samband 


AH or KE/SK (1) 


där K är en konstant, som kallas nätets reglerstyrka 
och har dimensionen MW/Hz. 

Vid samkörning mellan olika kraftsystem ger fre- 
kvensen inte någon anvisning om balansen inom de 
enskilda näten utan kan användas som indikator 
endast på balansen inom hela det samkörande syste- 
met. För bestämning av balansen inom de enskilda 
näten måste hänsyn tas även till effektändringen i 
förbindelseledningarna. För obalansen AH inom 
det enskilda nätet råder följande samband 


AH=-—(AP,+KAf) (2) 


där A P, är effektändringen i förbindelserna med 
andra nät (avvikelsen från överenskommet effekt- 
utbyte). 

Indikatorn på obalansen inom det enskilda nätet 
har således formen (ÅA Pi; + K Af). Detta- uttryck 
benämnes i fortsättningen reglerbinomet. 


Kravet på frekvens- och effektnoggrannhet 


Frekvens- och effektavvikelsernas utnyttjbarhet som 
indikatorer är beroende på de krav, som ställes på 
noggrannheten i frekvens och överförd effekt. Be- 
träffande frekvensen måste hänsyn i första hand tas 
till konsumenterna, men bestämda regler för vilka 
frekvensvariationer, som kan tillåtas med hänsyn till 
dessa kan knappast uppställas. Det stora flertalet 
konsumenter kan utsättas för stora frekvensändringar 
utan att besväras. Vissa industrier, framförallt pap- 
persindustrier, har frekvenskänslig utrustning, men 
även dessa kan tolerera ganska stora variationer om 
de bara sker långsamt. Besvär uppstår däremot vid 
mycket hastiga frekvensvariationer. I ett någorlunda 
stort nät är emellertid de plötsliga effektändringarna 
små i förhållande till den roterande massan och de 
normalt förekommande frekvensderivatorna är där- 
för små. Endast i samband med driftstörningar kan 
derivatorna bli så stora att de besvärar. 

På produktionssidan medför frekvensvariationerna 
större bekymmer. Om man kör med fria (dvs. 
icke pådragsbegränsade) turbinregulatorer i kraft- 
stationerna avviker produktionen från den beordra- 
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de då frekvensen icke är korrekt. Följden blir ofta 
att pådragen lägges fast mot begränsningen för att 
tappningen eller trycket skall kunna behärskas bättre 
och därmed minskar reglerstyrkan och den självreg- 
lerande förmågan hos nätet. 

Internationella normer beträffande vilka frekvens- 
variationer, som kan tillåtas har aldrig fastställts, 
men man har i olika sammanhang antagit + 0,1 Hz 
som ett lämpligt riktvärde. I Sverige inriktar vi oss 
sedan länge på att i huvudsak hålla frekvensen inom 
dessa gränser. Även om en så noggrann frekvens inte 
direkt kräves av konsumenterna kan den vara till 
god nytta i många sammanhang, vilket även har viss 
ekonomisk betydelse. 

Beträffande avvikelsen mellan synkrontid och van- 
lig tid är de krav man ställer på denna i olika län- 
der synnerligen varierande. Praxis i Sverige har bli- 
vit att i huvudsak försöka hålla avvikelsen inom 
+ 5 s. Tidsavvikelsen har betydelse framför allt för 
de synkronur, som finns på nätet. Noggrannheten är 
värdefull för ett mycket stort antal konsumenter. 

Effektvariationer i förbindelseledningarna har ingen 
betydelse för konsumenterna och påverkar inte heller 
kraftstationerna men de har betydelse för utnyttj- 
ningen av förbindelseledningarna. Den överförda 
effekten bör i genomsnitt överensstämma med upp- 
gjorda överenskommelser. Tillfälliga variationer kan 
i regel tolereras utan vidare. Krav på begränsning 
av dessa uppkommer endast då hela överföringska- 
paciteten behöver utnyttjas. Om denna bestämmes 
endast av termiska förhållanden, vilket är det van- 
ligaste, kan kortvariga variationer fortfarande tole- 
reras. Om Ööverföringskapaciteten begränsas med 
hänsyn till spänning och stabilitet, måste däremot 
effektvariationerna hållas inom snäva gränser för 
att kapaciteten helt skall kunna utnyttjas. 


Reglermetoder 


För att belastningen i ett kraftsystem skall täckas 
av produktionen med god ekonomi uppgöres i för- 
väg ett produktionsprogram, baserat på prognoser 
över belastning och produktion. 

Om programmet vore tillräckligt detaljerat och 
prognoserna slog in exakt skulle balansen i nätet 
aldrig rubbas. Dessa villkor kan emellertid inte upp- 
fyllas, och därför måste den uppkomna obalansen 
utjämnas genom reglering. 

Vid internationell samkörning har för denna regle- 
ring den s.k. effekt-frekvensprincipen allmänt anta- 
gits. En ändring av balansen i nätet påverkar i 
första hand turbinregulatorerna, som utför en pri- 
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Fig. 2. Turbinreglering. Beteckningar se texten. 
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mär reglering endast påverkade av frekvensen. Oba- 
lansen uppmätes enligt ekv. (2) och åtgärder vid- 
tages antingen manuellt eller automatiskt för elimi- 
nering av reglerbinomet (sekundär reglering). Den 
automatiska regleringen utföres vanligen integre- 
rande dvs. turbinpådragen påverkas ända tills att 
reglerbinomet är noll. 

Metoden är anpassad till de mekaniska regulatorer- 
na, principen för deras deltagande i regleringen 
framgår av fig. 2. Statiken är normalt 4 å 6 2, vilket 
motsvarar en reglerstyrka på 50 respektive 33 Z av 
stationseffekten per Hz. Den totala reglerstyrkan på 
nätet blir beroende av hur stor procent av turbin- 
regulatorerna som drives pådragsbegränsade. Även 
konsumtionens reglerstyrka ger ett bidrag, som dock 
i regel är relativt litet. Det primära reglerarbetet upp- 
delas i huvudsak i proportion till storleken mellan de 
stationer, som kör med fria turbinregulatorer. Även 
det sekundära reglerarbetet delas ofta upp mellan 
kraftstationerna. Det finns en mångfald metoder för 
denna uppdelning, från manuell reglering enligt in- 
struktion till helautomatisk reglering styrd av mate- 
matikmaskin. Fjärröverföring av en styrsignal, som 
är beroende av effekten i förbindelseledningen, till 
de reglerande stationerna eventuellt via en central- 
regulator är nödvändig. Återföring av effektändring- 
en kan antingen fjärröverföras eller ske via nätet. 

Uppdelningen i en primär och en sekundär reglering 
har vid denna reglermetod vissa nackdelar. De båda 
regleringarna går ibland åt motsatt håll vilket med- 
för ett onödigt stort reglerarbete och risk för pend- 
lingar: 

Vid samkörning mellan stora nät över svaga för- 

bindelselänkar är effekt-frekvensprincipen olämplig. 
Den primära regleringen tar ingen hänsyn till effek- 
ten i förbindelseledningen utan avsikten med prin- 
cipen är i stället att ömsesidig hjälp skall lämnas via 
förbindelserna till dess att den sekundära reglering- 
en hunnit återställa balansen inom de enskilda nä- 
ten. Effekt-frekvensprincipen måste således modifie- 
ras i detta läge och en mycket enkel sådan modifika- 
tion kan erhållas genom att utnyttja de elektriska 
regulatorernas möjligheter. Dessa regulatorer, som 
karakteriseras av stor känslighet, skiljer sig till sin 
funktion på ett par väsentliga punkter från de meka- 
niska regulatorerna: 
1. Vilka styrvärden som helst kan direkt påverka 
regulatorn. De införas i form av spänningar, som 
antingen direkt balanserar varandra eller utbalanse- 
ras av en pådragsändring. Den mekaniska regulatorn 
kan påverkas direkt endast av frekvensen, medan in- 
verkan från andra styrvärden måste ske via varv- 
förställningsmotorn. 
2. Den permanenta återföringens styrka och den 
eftergivande återföringens styrka och tidskonstant 
är enkelt inställbara och kan varieras efter behag. 
Regleregenskaperna kan således anpassas inte bara 
efter den egna maskinen utan även efter de varie- 
rande egenskaperna hos det nät, som den skall arbeta 
på. I den mekaniska regulatorn är sådana omställ- 
ningar i regel besvärliga att utföra. 

Dessa egenskaper utnyttjas på så sätt att reglerbino- 
met eller ett värde, som är proportionellt mot detta 
får direkt påverka regulatorn. Principen för regula- 
torns arbetssätt framgår av fig. 3. Redan den primära 
regleringen kommer att åstadkomma en kompense- 
ring av obalansen i nätet och därmed att begränsa 


effektvariationerna i förbindelseledningen. Regle- 
ringen kan göras integrerande genom att den per- 
manenta återföringen slopas. (Den inställbara kon- 
stanten bj i fig. 3 väljes oändligt stor.) 

Regulatorns dynamiska egenskaper påverkas av den 
eftergivande återföringen (dämpningen) vars styrka 
R; och tidskonstant r, inställes så, att ingen hänsyn 
tas till små snabba men ofarliga variationer. Där- 
med uppnås att turbinpådragen får en lugn gång, 
vilket eliminerar risken för kraftigt slitage och för- 
sämringar av verkningsgraden. 

Hur regleringen ter sig i praktiken framgår av fig. 4 
och 5. Fig. 4 visar reglering i det svenska nätet i 
kraftstationerna Kilforsen och Harsprånget med fre- 
kvensen som indikator. (Ett flertal mindre kraft- 


AFj+KAF Åp. 


Fig. 3. Förenklat principschema för en elektrisk turbin- 
regulator. (S = operatorsymbolen). 


Simplified principle diagram for an electrical 
governor. (S = the symbolic operator). 
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Fig. 4. Automatisk frekvensreglering i Harsprångets och 
Kilforsens kraftstationer. ; 


Automatic frequency regulation at the power plants 
of Harsprånget and Kilforsen. 
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Fig. 5. Automatisk reglering av utbyteseffekten mellan 
Sverige och Finland i Pyhäkoski kraftstation. 


Automatic control of the tie-line power between 
Sweden and Finland at the power plant of Pyhä- 
koski. 
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stationer deltar samtidigt i regleringen). Fig. 5 visar 
reglering i Pyhäkoski kraftstation av det finska nä- 
tet vid samkörning med Sverige med huvudsakligen 
effekten i förbindelseledningen som indikator. Mått- 
liga pendlingar med en periodlängd på mellan 10 och 
30 s förekommer i båda fallen. De reglerande kraft- 
stationerna tar nästan ingen hänsyn till dessa pend- 
lingar men reagerar med stor noggrannhet vid änd- 
ringar i medelvärdet. 

I fortfarighet gäller följande samband för regula- 
torn om den påverkas av reglerbinomet 


GI a 0 VATER Bri) (3) 


där A pi är avvikelsen från den inställda effekten 
och bj den individuellt inställda ”balansreglerstyr- 
kan”. Regulatorn arbetar egentligen på pådragsin- 
ställning och inte på effekt, men effekten kan i fort- 
farighet anses vara en entydig funktion av pådrags- 
läget. 

Genom att välja ändliga värden på b; kan man på ett 
enkelt sätt dela upp det primära reglerarbetet på ett 
flertal stationer. Principen för uppdelningen framgår 
av fig. 6. Vid denna proportionella reglering elimi- 
neras inte obalansen helt utan ett mindre ”fel” kvar- 
står i frekvens och ledningseffekt. 

Summerat över n i regleringen deltagande kraftsta- 
tioner erhålles 


SUN pr SIR (APL HKA) (4) 


i=1 i=1 


vilket kan skrivas 
AP=-—-B(AP, + KA) (5) 


där A P är skillnaden mellan den totalt producerade 
effekten och den inställda effekten och B den totala 
balansreglerstyrkan på nätet. Om B är stor, kan de 
kvarstående ”balansfelen” A P, och K Af försum- 
mas och man kan sätta 


AP=AH (6) 


Obalansen (prognosfelet) kan beräknas ur den 
kvarstående avvikelsen i förbindelseledningens effekt 
och den kvarstående frekvensavvikelsen enligt föl- 
jande ekvation 


AH=-B(AP,+KAJf) (7) 


Om man känner de inställda reglerstyrkorna kan 
man således genom att avläsa effekt och frekvens få 
fram prognosfelet och behovet av programjustering. 
Ur ekvation (3) och (7) erhålles 

NA REN (8) 
B 

Den del av obalansen, som den enskilda stationen 
tar hand om, uttryckes sålunda av förhållandet mel- 
lan dess egen balansreglerstyrka och nätets totala 
balansreglerstyrka. Reglerstyrkornas absoluta värden 
har ingen betydelse för uppdelningen av obalansen. 

Genom att fördela reglerstyrkorna på lämpligt sätt 
mellan kraftstationerna med hänsyn tagen till deras 
verkningsgradsförhållanden, reglermöjligheter och 
läge i nätet kan man dela upp obalansen på ett sätt 
som ger ett minimum av förluster. Ju fler kraftstatio- 
ner, som kan delta i reglerarbetet desto mindre blir 
den del av obalansen, som var och en måste ta hand 
om. Idealet är att så många kan deltaga, att förlus- 
terna blir helt försumbara. 
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Ekv. (7) kan också skrivas 
YNEP pra KVA BEE (9) 


De kvarstående effekt- och frekvensavvikelserna är 
således beroende av storleken på den totala balans- 
reglerstyrkan B, vilken är summan av de individuella 
reglerstyrkorna bj. På grund av regulatorns stora 
känslighet kan värdena på dessa väljas relativt höga. 
B kan därför göras stor, särskilt om många kraftsta- 
tioner kan deltaga i regleringen och de kvarstående 
avvikelserna kan reduceras till sådan storleksord- 
ning, att de utan vidare kan tolereras. 

Då kompenseringen av obalansen automatiskt delas 
upp på ett sätt, som ger små tillsatsförluster är be- 
hovet av sekundär reglering (programjustering) inte 
alls påträngande. Nåckdelen av en måttlig obalans 
är endast att det kvarstående frekvensfelet så små- 
ningom leder till en tidsavvikelse, som bör justeras, 
och att det kvarstående felet i den överförda effekten 
leder till ett fel i den överförda energimängden, vil- 
ket likaledes bör kompenseras. Ett ingripande bråds- 
kar således inte, vilket kan ha stor ekonomisk bety- 
delse vid valet av metod för den sekundära regle- 
ringen. 

Avvägningen mellan Af och A P, bestämmes av 
reglerstyrkan K. Även denna inställes i kraftstatio- 
nerna men bör i motsats till b; göras lika i alla sta- 
tioner, som deltar i regleringen. Värdet på Af häm- 
tas lokalt i kraftstationen direkt från nätet medan 
A Pi, eller ett värde som är proportionellt mot detta 
måste fjärröverföras från förbindelseledningen. 

Ekvationerna (2) —(9) avser att klargöra balansför- 
hållandena och regleringen i det enskilda nätet. Vid 
studiet av samarbetet mellan näten kan ekvationerna 
appliceras på vardera nätet för sig. På grund av stor- 
leksförhållandena mellan näten kan specialfall upp- 
komma, som medger förenklad reglering. För när- 
varande föreligger t.ex. inte något behov att med 
hjälp av de svenska regulatorerna reducera effekten 
i någon förbindelseledning. Det har istället visat sig 
lämpligt att reglera på balansen inom hela det sam- 
körande nätet med frekvensen som indikator. Samt- 
liga ekvationer är tillämpliga för denna reglering 
efter utbyte av H mot Hro: och av reglerbinomet mot 
K Af. Av ekvationerna framgår att i detta fall blir 
B = 1 och det är K som skall väljas stor istället för B. 


AP, +KAF Ap 


Fig. 6. Principschema visande uppdelningen av det pri- 
mära reglerarbetet. 


Principle diagram showing the distribution of 
primary regulation work. | 
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I alla klimattyper jorden runt uthärdar de garan- 
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FÄRG I BADRUMMET 
PA ER a AA ann nn ng 


IFÖ 


STIL-armatur 
i samma färgskala 
som IFÖ sanitetsporslin 


Badrummets inredning och färgsättning har 
alltmer kommit i blickpunkten. I dag är det 
aktuellt med färg i badrummet. Ifö Stil-ar- 
matur har anslutits till färgskalan hos Ifö 
sanitetsporslin, d.v.s. de fyra pastellfärgerna 
grått, gult, blått, grönt samt vitt. Installera 
Ifö Stilskarmatur som i färg och form harmo- 
nierar med det välkända Ifö sanitetsgodset. 


STIL-ARMATUR 6025 
GLAS 6107 


135 


130 


STIL-ARMATUR 6030 
GLAS 6103 


STIL-ARMATUR 6035 
GLAS 6106 


STIL-ARMATUR 6040 
GLAS 6107 


AB IFÖVERKEN 
BROMÖLLA TELEFON 0456/280 00 


Aktuella samkörningsproblem för de nordiska 
länderna 

Några av de speciella tekniska problem som karak- 
teriserar de befintliga och planerade samkörningsför- 
bindelserna inom Norden samt en eventuell förbin- 
delse mellan det skandinaviska kraftblocket och det 
stora kontinentalblocket behandlas separat för varje 
förbindelse i nedanstående avsnitt. Huvuddragen av 
de aktuella kraftnäten framgår av fig. 7. Storleksord- 
ningen av den totalt installerade effekten i de sam- 
körande näten utgör för Finland 2500 MVA, Sve- 
rige 10000 MVA, Norge 7000 MVA, Själland 1 200 
MVA och för Jylland 1500 MVA. 


Sverige — Danmark 


I 45 år har samkörning mellan Sverige och Dan- 
mark ägt rum; till att börja med via två 50 kV sjö- 
kablar mellan Hälsingborg och Helsingör men seder- 
mera även via 130 kV sjökablar. Utläggning av ytter- 
ligare en 130 kV sjökabel kommer 1964 att för- 
stärka förbindelsen, så att en överföringskapacitet 
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på 270 MW erhålles. Kraftsamarbetet bygger i prin- 
cip på att elproduktionen i Danmark baseras på ång- 
kraft och i Sverige på vattenkraft. Under tider med 
riklig vattentillgång, främst under vår och sommar, 
levereras därför svensk överskottskraft till Danmark 
och under vintern kan vid kraftbrist i Sverige dansk 
ångkraft levereras framför allt under natt- och helg- 
tid. Med detta kraftutbyte hänger i stor utsträck- 
ning denna samkörnings spänningsreglerings- och 
stabilitetsproblem samman. Frekvensregleringspro- 
blem saknas då den installerade effekten i det svens- 
ka nätet är 5 å 10 gånger (beroende på årstiden) så 
stor som i det samkörande själländska nätet och för- 
bindelsen är ganska kort..Den danska maskingrup- 
pen går därför synkront med det svenska maskineriet 
utan tendenser till avvikelser. 

Under vår och sommar när Danmark importerar 
kraft från Sverige är samtidigt kraftproduktionen 
låg i Syd- och Mellansverige — ingen ångkraftpro- 
duktion och låg produktion i stationerna i Göta älv. 
Trots att belastningsnivån är lägre än under vintern 
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Fig. 7. Det nordiska 
storkraftsystemet 1961. 
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blir överföringen från Norrland lika hög i detta fall, 
vilket dessutom på grund av det längre medelöver- 
föringsavståndet och den mindre maskineffekten och 
produktionen i Syd- och Mellansverige ger upphov 
till de svåraste stabilitetsförhållandena. För utbygg- 
naden av det svenska storkraftsystemet har också 
den transienta stabiliteten i detta driftfall — för 
svåra ledningsfel mellan Norrland och Mellansverige 
— varit dimensionerande. Fig. 8 visar svingkurvor 
för detta fall. För svårare fel på den enda 400 kV- 
ledningen Göteborg Hälsingborg kan dock stabili- 
teten gå förlorad för Sydsverige och Själland; vid 
åskvädersrisk kan man dock begagna sig av möjlig- 
heten att reducera kraftutbytet så att överföringen på 
nämnda ledning begränsas. 

För Danmarks del har samkörningen utgjort en viss 
risk för totalsammanbrott för kraftförsörjningen på 
Själland inte bara som nämnts ovan för allvarliga 
fel i det svenska 400 kV-nätet utan även vid fel på 
samkörningsförbindelsen eller vid bortfall av egen 
generatoreffekt. Man har dock funnit det ekonomiskt 
motiverat att utnyttja förbindelsen till dess termiska 
överföringsförmåga. 

Sedan den beslutade utbyggnaden av det svenska 
400 kV-nätet med en slinga Norrköping—Malmö— 
Hälsingborg tas i drift 1965 kommer stabilitetsför- 
hållandena i det svenska nätet ej nämnvärt att på- 
verkas av överföringseffekten till Danmark och för 
fel i det svenska 400 kV-nätet kommer driftstör- 
ningarna i det själländska nätet att minska radikalt. 


Sverige — Finland 


Både Finland och Sverige är vattenkraftländer. Sam- 
körningen baseras därför här på olikheter i regle- 
ringsförhållanden och nederbördsfördelning. De eko- 
nomiska kalkylerna över kraftleveranser vid brist- 
situationer, avyttring eller eventuell lagring av över- 
skottskraft visade att en direkt förbindelse mellan 
det svenska och finska 400 kV-nätet skulle bli för 
kostsam i de första stadierna på grund av det stora 
avståndet mellan näten. Kalix, som är en från det 
norrländska 130 kV-nätet radialmatad station, blev 
därför anslutningspunkt för en 220 kV-förbindelse 
till Petäjäskoski, som samtidigt utgör det finska 400 
kV-nätets nordliga ändpunkt. Ur elektrisk synpunkt 
utgörs samkörningsförbindelsen därför av 130 kV- 
ledningen Boden—Kalix, 130/200 kV-transformering- 
en i Kalix och 200 kV-ledningen Kalix—Petäjäskoski. 
Då dessutom avståndet är så pass stort från Boden 
till de större svenska maskingrupperna — f.n. Ligga, 
Harsprånget och Porjus och längre fram Messaure, 
Laxede och Porsi — leder denna förhållandevis 
svaga förbindelse mellan två så stora kraftblock till 
svårbemästrade stabilitetsförhållanden samt spän- 
nings- och frekvensregleringsproblem, vilka kräver 
en kontinuerlig och noggrann driftövervakning. 

Det är då så mycket mera glädjande att först kon- 
statera, att den transienta stabiliteten i det finska 
nätet avsevärt förbättrats tack vare samkörningsför- 
bindelsen. Detta sammanhänger med att vid fel i det 
finska stamlinjenätet accelerationen av de nordfins- 
ka maskinerna dämpas av det svenska nätet. I det 
regionala norrländska kustlandsnätet ökas också 
driftsäkerheten vid fel i detta nät tack vare Finlands- 
förbindelsen. För frekvenshållningen i det finska 
nätet utgör samkörningen med det ca 4 ggr större 
svenska nätet betydande fördelar i form av jämnare 
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och noggrannare frekvens och okänslighet för stora 
effektvariationer. 

De svårbemästrade problemen består i stort sett i 
följande: För det första är den statiska stabilitets- 
gränsen för överföringen starkt beroende av belast- 
ningsförhållandena i det norrländska kustlandsnätet 
och ligger vid 150—200 MW. Men redan innan denna 
kritiska överföring nås finns många begränsande 
faktorer såsom spänningen i kustlandsnätet och kle- 
na belastningsförmågor hos vissa ledningssektioner, 
transformatorer och apparater, där samtliga faktorer 
är starkt beroende av driftläggnings- och belastnings- 
förhållanden i detta 130 kV-nät. Kravet från driftled- 
ningen är därför här att effekten på förbindelseled- 
ningen enkelt skall kunna ställas in och hållas vid 
ett för varje tidpunkt önskat värde. Hur detta tek- 
niskt lösts med hjälp av frekvens-effektregleringen 
behandlas nedan. 

Beträffande den transienta stabiliteten kan allvar- 
liga fel i det finska nätet vid hög effektöverföring till 
Sverige medföra urfasfall mellan näten med stör- 
ningar i det norrländska kustlandsnätet som följd. 
Vid fel i det svenska 400 kV-nätet uppstår vid hög 
effektöverföring till Finland mycket kraftiga spän- 
ningspendlingar i kustlandsnätet (som kan medföra 
obehag och eventuell utlösning av vissa känsliga 
industribelastningar) men leder ej till urfasfall mel- 
lan näten. Är effekten på förbindelseledningen låg 
eller motsatt ovanstående, mildras pendlingarna och 
risken för utlösning av förbindelsen. De allvarliga 
felen i 400 kV-näten är dess bättre ganska sällsynta. 
Det finns emellertid även andra typer av fel, som 
kan vålla obehag. Bland dem märks de relativt van- 
liga momentana produktionsbortfallen i Finland (4 å 
5 per år). Ett generatorfrånslag i Finland verkar 
så att de finska maskinerna retarderar och effekt- 
överföringen från Sverige ökar med den uppkomna 
vinkelskillnaden. Är den stationära överföringseffek- 
ten före generatorbortfallet hög eller är frånslags- 
effekten stor, blir förbindelsen så hårt ansträngd att 
mycket kraftiga spänningssänkningar uppträder i det 
svenska kustlandsnätet kring Boden och Kalix. Efter 
ca 1,8 s är de finska maskinernas utpendling maximal 
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Fig. 8. Svingkurvor vid fel på en 400 kV överföringsled- 
ning från Norrland. 


Swing curves at a 400 kV line fault in Northern 
Sweden. 
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Radio germanium effekttransistorer 


: 
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Maximum Max mättnings- Förstärkning Termisk 

Typ spänning Min/Max I Resistans Max 

Ig VrBo VEBO | VKEo | a Ik å RS 
INDUSTRIELL OCH MILITÄR 15 AMPERE SERIE Å 
2N1100 LIA: 100V 80Vv 65V 0.7V AMP A 25150 a SEA 0.6” C/Watt 
2N1412 IS ÅA 100V 60V 65V ÖV Ör I AA 25/50 a STA 0.6” C/Watt 
2N1358 LA 80V 60V 40V NTA ar l2 TA 40/80 a V2A 0.6” C/Watt 
2N1099 SEA 80Vv 40V SIV 0.7V avl 20A 35/70 a Sa 0.6?” C/Watt 
2N174 15 A 80OV 60V ISM 0.9V GLZAA: 25/50 a SALA. 0.6” C/Watt 
HÖGSTRÖMS KONTAKTTRANSISTORER 25 — 50 AMPERE 
2N1523 50 A 80Vv 30V 60V Ö.SVA Lok SOLA 22/ ASL SEA 0.8? C/Watt 
2N1522 50 A 50V 30V 40V OSMNIEKRDORA 22/45 IEEE SEA 0.8” C/Watt 
2N1521 SMA 80V 30V 60V 0.6V KOR SSA 14/35 WONISTA 0.8? C/Watt 
2N1520 35. AA 50V 30V 40V 0.6V OMR SA 17/35 GISSA 0.8” C/Watt 
2N1519 2NEA 80Vv 30V 60V 0.7V O--253 LÄ 15/40 ER HN IST Ret 0.8” C/Watt 
2N1518 20 50V 30V 40V 0.7V 0.2) ÅA 15/40 LEA 0.8” C/Watt 
INDUSTRIELL 7 AMPERE SERIE 
2N1022 JIA 120V 20V 50V 0.7V a HA 30/90 a Ua 0.8” C/Watt 
2N1021 FÄR. 100V 20V 50V 0.7V a TEA 30/90 a 35 KA 0.8” C/Watt 
2N1160 LA 80Vv 20V 60V LOM a SERA 20/50 a SMA 0.8” C/Watt 
2N458A JISA 80Vv 20V 40V 0.5V a 5: SÅ 30/90 a SIA: 0.8? C/Watt 
2N457A TA 60V 20V 30V 0.5V a SÅ 30/90 a FA 0.8” C/Watt 
2N456A JoA 40V 20V 20V 0.5V a SA 30/90 a FIER 0.8” C/Watt 
INDUSTRIELL OCH MILITÄR 5 AMPERE SERIE 
2N1159 STA 80Vv 20V 60V 1.0V a FEAR 30/75 a 3 AA 0.8” C/Watt 
2N1536 SCA 80Vv 40V 40V KV a SCA 35/70 a 3 JA 0.8” C/Watt 
2N1535 SKA 60V 30V 30V 12NV a 3 AA 35/70 a HIA 0.8” C/Watt 
2N1534 SRA, 40V 20V 20V IRAN a 31 RÅ. 35/70 a 3 A 0.8” C/Watt 
SMÅ LÄCKSTRÖMMAR 
2N3553 4 A 80V 40V 40V 0.9V a 3 AA 40/80 a 0.5A 1.5” C/Watt 
2N297A 4 A 60V 40V 40V 1.0V a 2TA 40/100 a OSA 1.5” C/Watt 
1.5 AMPERE OVAL MINIATYRFLÄNS 
2N1610 IA 80v 40V 60V 0.6V a OSA SO T20L a 0.1A 10” C/Watt 
2N1609 1.5A 80Vv 40V 60V 1.0V a 0.5A 30/75 a 0.1A 10” C/Watt 
2N1612 1.5A 60V 20V 40V 0.6V a 0.5A JOKER —G 0.1A 10” C/Watt 
2N1611 ISA 60V 20V 40V LOV a 0.5A 30/75 a 0.1A 10” C/Watt 
2N1172 SA 40V 20V 30V LOV a O0.5A 30/90 a 0.1A TOS C/ Watt 
12 VOLT FÖRSTÄRKNINGS- OCH KONTAKTSERIE 
2N173 RN 60V 40V 45V 1.0V Ör LAN 35/70 a FAÖCA 0.6” C/Watt 
2N443 TEA 60V 40V 45V 1.0V OLD SA 21/40 a STAN 0.6” C/Watt 
2N278 IS AA 50V 30V 30V 1.0V Ö 12 ÅA 35/70 a JA. 0.6” C/Watt 
2N442 LILA 50V 30V 30V Typ 0.3V då 12: A 20/40 a 5 A 0.6” C/Watt 
2N277 LSECEA 40V 20V 25V Typ 0.3V a 12 A 3 SY Or ERGTLAS KA 0.6? C/Watt 
2N441 ISTA 40V 20V 25V Typ 0.3V arilivA 20/40 a SA 0.6” C/Watt 
2N392 2 A 60V 40V NER a 3 A G0/150 WW a 3 ÅA 0.8” C/Watt 
2N1168 SKA 50V 20V Typ: O23V > a 3 ÅA 70 Min a Ur 0.38” C/Watt 
2N669 3 A | 40V 20V 1.0V a 3 Å 250 Max a 0.5A 0.8” C/Watt 


x 


GENERAL 
MOTORS 


från spärrskikt till chassi (Heat Sink) 


GENERAL MOTORS 


Stockholm 20. Avd. för transistorer 
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NORDISKA AB 


och samtidigt spänningen i det svenska kustlands- 
nätet lägst. 

Maskinerna svänger sedan tillbaka och efter ytter- 
ligare 3 å 4 dämpade pendlingar inträder ett kort- 
varigt stationärt tillstånd som är mycket kritiskt. På 
grund av att maskineffekten i det svenska nätet är 
mycket större än i det finska, kommer större delen 
av frånslagseffekten att återspeglas i en effektökning 
på samkörningsförbindelsen, vilket om effekten i för- 
bindelsen före störningen var hög kan medföra att 
den statiska gränsen överskrides innan regleringen 
av förbindelseeffekten till inställt värde hinner ver- 
ka. Genom att ledningarna är försedda med distans- 
skydd kan förbindelsen vid mycket kraftiga spän- 
ningspendlingar lösas ut. I ett sommarfall med 100 
MW överföring till Finland visas i fig. 9 hur distans- 
skyddet i Boden på 130 kV-ledningen mot Kalix kän- 
ner ett generatorfrånslag i Finland på 100 MW. Hur 
spänningssänkningen i Boden och Kalix beror av 
överföringseffektens och generatorfrånslagets storlek 
framgår av fig. 10. 

I det svenska nätet får frånslagseffekterna uppgå till 
500 å 600 MW innan effekt- och spänningspendlingar- 
na i Finlandsförbindelsen antar allvarlig karaktär. 

Som ovan nämnts måste effektvariationerna i för- 
bindelsen begränsas och en automatisk reglering är 
därför nödvändig. Båda näten är försedda med elek- 
triska turbinregulatorer och det skulle därför vara 
möjligt att utföra primär reglering med reglerbinomet 
som indikator i båda näten. Då det svenska nätet är 
fyra gånger större än det finska kommer emellertid 
binomet att på svenska sidan domineras av fre- 
kvenstermen och på finska sidan av effekttermen. 
Det har därför befunnits lämpligt att låta de finska 
kraftstationerna reglera på balansen inom det egna 
nätet, vilket kan ske med effekten i förbindelseled- 
ningen som huvudsaklig indikator, medan de svenska 
kraftstationerna reglerar på balansen inom det to- 
tala nätet med frekvensen som enda indikator. 

Värdet på effekten i förbindelseledningen överföres 
till en kraftstationsgrupp i Ule älv i Finland, där tur- 
binregulatorerna påverkas. Regulatorerna påverkas 
även av frekvensen och vid utlösning av förbindelse- 
ledningen sker en automatisk övergång till ren fre- 
kvensreglering. 


Norge — Sverige 

Norge är genom de geografiska förhållandena och 
de i alla delar av landet rikliga vattenkrafttillgång- 
arna uppdelat i ett antal löst förbundna eller helt 
isolerade kraftblock. Som framgår av fig. 7 är två 
av dessa kraftblock redan anslutna till det svenska 
nätet och ytterligare förbindelser är redan beslutade. 

Genom att de förhållandevis små näten från Trönde- 
lag och norr därom kan anslutas till starka punkter 
i det svenska nätet uppstår inga speciella problem 
beträffande stabilitet, spännings- och frekvens-effekt- 
reglering. Samkörningarnas ekonomiska fördelar kan 
här till fullo utnyttjas och i de norska näten får man 
den ökade driftsäkerheten och frekvensstabiliteten 
på köpet. 

Den planerade 400 kV-förbindelsen mellan det 
svenska storkraftnätet och det omfattande 300 kV- 
systemet i norska Östlandet sammanbinder närapå 
de två stora blockens tyngdpunkter. Genom att för- 
bindelsen utförts för 400 kV och en synkronkom- 
pensator insättes i den norska anslutningspunkten, 


där transformering sker till 300 kV, kommer driften 
av samkörningen ej att medföra några större besvär 
varken ur stabilitets- eller spänningsregleringssyn- 
punkt. Förbindelsen kommer i stället att öka drift- 
säkerheten för den i stort sett radialmatade 300 kV- 
slingan kring Oslo, då risken för obefogad utlösning 
av den starka förbindelsen genom pendlingar är myc- 
ket liten. Samkörningsförbindelsen medför även för- 
bättrad stabilitet i det svenska nätet och störningar 
i det ena nätet påverkar föga det andra nätet. Ur 
frekvensregleringssynpunkt krävs vid denna starka 
förbindelse ingen särskild utrustning för reglering av 
förbindelseeffekten. 


Ja 


Fig. 9. Driftimpedansen för distansskydd på 130 kV led- 
ningen Boden—Kalix vid ett 100 MW effektfrån- 
slag i Finland. S,, S., Ss;, ZA och ZP utgör skyddets 
resp. funktionsgränser, steg 1—3, start- och åter- 
gångsvärde. 


Impedances experienced by relay on the 130 kV 
line Boden—Kalix after a 100 MW generator disrup- 
tion in Finland. S,, S;, Ss, ZA and ZP are the 
impedance circles in three steps, the starting and 
return values respectively. 


P 
2 oE an 


0 100: 200 MW 


Fig. 10. Minimispänningen i procent av normalspänningen 
i Kalix (kurvorna 1 och 3) och Boden (kurvorna 
2 och 4) under första utpendlingen efter ett gene- 
ratorfrånslag i Finland. Kurvorna 1 och 2 avser 
100 MW export till Finland och kurvorna 3 och 4 
avser 0 MW. 


Min.voltage in percent of normal value in Kalix 
(curves 1 and 3) and Boden (curves 2 and 4) 
during the first swing after a generator disrup- 
tion in Finland. Curves 1 and 2 refer to 100 MW 
export to Finland and 3 and 4 to 0 MW. 
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Norden — Kontinenten 


I den pågående utredning, som fått arbetsnamnet 
Konti-Skan, studeras de tekniska och ekonomiska 
förutsättningarna för en samkörningsförbindelse mel- 
lan det nordiska kraftblocket och det stora kontinen- 
tala systemet. Härvid undersökes såväl förbindelser 
med 400 kV-växelström som med högspänd likström. 

Antingen man i växelströmsfallet går med en 400 
kV-ledning från Hälsingborg kortaste vägen till Ham- 
burg över Själland, Lolland och Fehmern eller från 
Hälsingborg över Själland och Fyn till Jylland och 
sedan vidare till Hamburg kan man konstatera att 
de drifttekniska problemen är relativt komplicerade, 
speciellt beträffande stabilitet och frekvens-effekt- 
reglering. För en förbindelse med högspänd likström 
kommer nämnda problem att bli enklare. 

För att Konti-Skan-förbindelsen skall bli till maxi- 
mal nytta bör den kunna utnyttjas för såväl leverans 
av jylländsk och nordtysk ångkraft till Sverige, Norge 
och eventuellt indirekt till Finland som leverans av 
svenskt och norskt vattenkraftöverskott samt spets- 
kraft till Jylland och Nordtyskland. Med de stora 
effekter det här är fråga om att överföra i den ena 
eller andra riktningen kommer det att ställa mycket 
stora krav, icke minst på det svenska överförings- 
nätet. För att samtidigt medge en optimal utnyttj- 
ning av produktionsresurserna för det första inom 
Sverige, för det andra inom Norden och för det 
tredje vid utbytet med Jylland och Nordtyskland 
skulle exempelvis effektöverföringen från Norrland 
till Mellansverige komma att variera mellan ett 
högsta värde på 5000 å 6000 MW och ett lägsta 
värde på 800 å 1000 MW. Som tidigare nämnts i det 
allmänna avsnittet om spänningsregleringen, kommer 
kraven på de reaktiva produktions- och konsum- 
tionsresurserna att bli mycket stora på detta sam- 
körningssystem. Vid den maximala effektöverföring- 
en från Norrland till Mellansverige och vidare söder- 
ut kommer varje MW ökad effektexport att kräva 
1,5 å 2 MVAr:s tillskott för att hålla uppe spänningen 
i Sydsverige. 

Det är dock stabilitetsförhållandena som i växel- 
strömsalternativet kommer att bli dimensionerande 
för samkörningsförbindelsen och även för de anslu- 
tande näten. I den långa kedjan av överföringslänkar 
från norra Sverige till det stora kontinentalblocket 
blir vid en växelströmsförbindelse den svagaste län- 
ken samt fel på den hårdast belastade sektionen be- 
stämmande för nätets stabilitet. Som exempel visas 
i fig. 11 hur de olika maskingrupperna svänger i 
förhållande till varandra vid en tvåfasig jordslutning 
på förbindelseledningen mellan Hälsingborg och 
Hamburg i ett vårfall med 400 MW överföring till 
Tyskland. Det karakteristiska här är den stora trög- 
het varmed maskingruppen i Norrland rör sig i 
förhållande till kontinentalblocket, vilket ger upp- 
hov till svängningstider för dessa grupper på 5 å 6 s, 
således 3 å 4 gånger längre än för ett rent nordiskt 
kraftblock, fig. 8. För de mellanliggande maskin- 
grupperna, Sydkraft, Danmark och Hamburg kan 
vidare konstateras, att allteftersom vinkeln mellan 
Norrland och kontinenten ökar utväxlar dessa mind- 
re maskingrupper under allt häftigare pendlingar 
större och större effekter sinsemellan och med sina 
respektive stora, tröga maskingrupper tills vinkeln 
mellan dessa senare återigen minskar. Även om sta- 
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Fig. 11. Svingkurvor vid tvåfasig jordslutning på 400 kV- 
ledningen Hälsingborg—Hamburg med urkoppling 
och efterföljande snabbåterinkoppling. 


+ 
Swing curves at a double line to ground fault on 
the tie-line Hälsingborg—Hamburg with discon- 
nection and rapid autoreclosing. 


bilitetsgränsen ej överskrides vid fel i ett aktuellt 
driftfall kan dessa häftiga pendlingar förorsaka obe- 
fogade utlösningar av någon Ööverföringslänk eller 
nätdelar i Sydsverige, Själland eller Nordtyskland. 
Stabilitetsförhållandena måste därför noggrant pene- 
treras i de driftfall som ger de svåraste förhållan- 
dena. De måste också följas upp beträffande nätut- 
byggnaderna i främst Sydsverige och Nordtyskland, 
då exempelvis en nätförstärkning i Nordtyskland kan 
ge ändrade stabilitetsförhållanden i det svenska nä- 
tet och vice versa. 

Effektvariationerna i förbindelsen måste som tidi- 
gare nämnts begränsas. De kontinentala näten sam- 
kör enligt effekt-frekvensprincipen och det kan där- 
för anses naturligt att man behandlar den skandina- 
viska förbindelsen på samma sätt. Att även låta den 
skandinaviska regleringen följa denna princip är 
emellertid omöjligt. Man måste räkna med att fre- 
kvensvariationer på + 0,1 Hz kan förekomma även i 
de kontinentala näten. En efter kontinental mått- 
stock normal reglerstyrka i Skandinavien kan kom- 
ma att röra sig om ca 2 000 MW/Hz år 1965 och detta 
skulle innebära att ”effekthjälp” på upp till 200 MW 
kan behöva lämnas över förbindelseledningen i båda 
riktningarna. För att begränsa variationerna bör 
därför kraftstationerna i Skandinavien primärreg- 
lera på balansen inom detta system med reglerbino- 
met som indikator. Det blir alltså nödvändigt att 
fjärröverföra ett styrvärde från förbindelseledningen 
till alla de kraftstationer, som skall deltaga i regle- 
ringen. Som tidigare nämnts reglerar Finland sin 
balans på förbindelseledningen med Sverige och ut- 
för därmed sin del av arbetet och även de mindre 
näten reglerar sin egen balans. De reglerande kraft- 
stationerna inom Östlandet i Norge bör kunna hjälpa 
de svenska kraftstationerna med att reglera på för- 
bindelsen med kontinenten. De effektvariationer, 
som därvid kan bli följden i förbindelsen mellan 
Östlandet och Sverige, bör kunna tolereras. 

Det kontinentala nätet blir bortåt 3 gånger så stort 
som det skandinaviska och kommer därför att do- 
minera frekvensregleringen. Det blir likaså fullt na- 
turligt att den huvudsakliga effektregleringen skall 
ske på den skandinaviska sidan. Några svårigheter i 
samband med att näten regleras enligt olika princi- 
per behöver inte befaras. 
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REHHU:PLASTINS 


GMBH: REHAU/BAYERN 


levererar 


KABELKANALPROFILER 


(se bild ovan). 


SILIKONGUMMI med hög värme- och köldbe- 
ständighet. Driftstemperaturer mellan -602 C och 
+1809 C. För vissa typer temporära belastningar 


till över +3002 C möjliga. 


Tillverkas som slang, plattor, formdetaljer etc. 


— även av skumsilikongummi. 


Försäljningskontor: 
Slottsgatan 11 
ÖREBRO 


Tel: 019/187777, 129988 
Telex: 73233 


i olika storlekar med och utan snäpplock. 
Vissa typer levereras även slitsade 


ASTA 
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WACKERS 
Silikonez 


äro värdefulla produkter 
från siliciumkemin 
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Vi leverera för olika användnings- 
områden till laboratorier, försöks- 
avdelningar samt industrier. 


Silikonoljor 


t.ex. för hydrauliska system, såsom 
formsläppmedel vid plastbearbet- 
ning, såsom värmeöverföringsme- 
dier etc. 


Silikonpastor 


t.ex. såsom släppmedel, elektroiso- 
lationsmedel och dämpningsmedel. 


Silikon-Smörjmedel 


för kullager vid höga och låga 
temperaturer. 


Silikon-Antiskummedel 

som skumdämpning för lösningssy- 
stem med och utan vatten. 
Silikon-Impregneringsmedel 

för läder, murverk, papper och tex- 
tilier. 

Silikonharts 


för t.ex. högvärmebeständiga fär- 
ger för kombinationer med orga- 
niska lackråvaror och såsom elek- 
tro-isolerlack för höga anspråk. 


Silikon-Kautschuk 
varmvulkaniserande för form- och 
sprutdetaljer, såsom packningar, 
slangar, kablar, ledningar etc. 
Silikon-Kautschuk 


kallvulkaniserande för egen fram- 
ställning av elastiska gjutformar, så- 
som elastiskt packningsmaterial, in- 
bäddningsmaterial för känsliga 
elektriska kontakter och instrument. 


Weackers silikoner äro: 

e temperaturbeständiga inom ett 
område från — 60? till + 2502C 

e starkt vattenavvisande 

e åldrings-, väder- och ozonbestän- 
diga 

e klisteravvisande 


och utmärker sig genom goda elek- 
triska egenskaper. 


WACKER - CHEMIE 
GmbH, Mönchen 


Vidare upplysningar och prospekt genom 
generalagenten: 


FA W JACOBI, 
Stenkullavägen 9, Stockholm K 


Telefon 540350, Telex 1658 


. 


Kortfattade data: 


Variabel kortslutningsström 


Stabiliserat 


Noggrann stabilisering 
Låg störnivå 


Lågt inre motstånd || i kri kta ra & SN regat 


Goda transientegenskaper 
Ingen uppvärmningstid 


Stort spänningsområde 


Allmänna egenskaper 


Aggregatet är byggt med halvledarelement och 
saknar således helt elektron- eller glimrör. Refe- 
rensspänning ges av Zenerdioder i en tempera- 
tur-kompenserad koppling. 


En konventionell seriestabilisator matas av en 
grovstabiliserande likriktare, som begränsar spän- 
ningsfallet över effekttransistorn till några fåtal 
volt. Härigenom blir brumstörningar och inre 
motstånd låga, samtidigt som goda transientegen- 
skaper vid pulslast erhålles. Vid till- och frånslag 
av nätspänningen erhålles enkla exponentialin- 
svängningar mellan noll- och inställd utspänning. 
Aggregatet är kortslutningssäkert. Skyddsström- 
men är kontinuerligt inställbar. Halvledarna 
skyddas på detta sätt i såväl de inre som yttre 
kretsarna. 

Genom att självsvängande oscillatorprincip ej 
användes kan alla typer av belastningar, även 
godtyckligt höga kapacitiva sådana, tillåtas: Utim- 
pedanshöjande lågpassfilter behövs ej eftersom 
rippelstörningar saknas. 


Ul 


Stabiliserat likriktaraggregat, typ LRC, finnes i tre olika 
utföranden, nämligen: LRC-16, LRC-35 och LRC-50. 


Div. data för LRC 


Stabiliserad likspänning samt skyddsström är kontinuerligt 
inställbar. 
LELRC-16: 
0,2-16 V resp. c:a 0,1-1,7 A (Störningar < 2 mV eff. v.) 
LRC-35: 

0-35V resp. c:a 0,2-3,0 A (Störningar < 0,5 mV eff. v.) 
LRC-50: 

0-50V resp. c:a 0,2-1,8 A (Störningar X 1 mV eff. v.) 


Dimensioner och vikt 


LRC-16: 207 X 124166 mm (lIxbxh) vikt c:a 4 kg Försäljningskontor: 

RR ERE ReDIE SeAorg S:t Eriksgatan 115, Stockholm, tel. 24 01 50 
LRC-50: 305X 155 X< 203 mm (lIxbxh) vikt c:a g ö Ä 

Nätspänning 127/220 V, 50-60 p/s. Tillverkare: Svenska Reläfabriken ABN AB 


TELE DATA ARM AR 
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MAXIMALSTRÖMSTÄLLARE 
600 A och 1000 A, 500 V oc 


Levereras i nytt, modernt utförande. 


Hög kortslutnings-brytförmåga: 
Brytare 600 A=32 kAeff 
Brytare 1000 A=40 kAefe 


Små dimensioner: 


Brytare 1000 A: bredd 400 mm 
höjd 530 mm 
djup 308 mm 


Därför plats- och kostnadsbesparande. 


Hög isolationsnivå: (krypströmssäker) 


Lämplig för fukivarma lokaler, skeppsbyggna- 
der, tropikanläggningar etc. 


Frontmanövrerad 
Fabrikens bygglådesystem tillåter en teknisk 


och ekonomisk lösning av alla utlösningsma- 
növrerings- och inbyggnadsproblem. 


HUNDT & WEBER GMBH 


Geisweid (Krs. Siegen) 


seit 1889 Väst-Tyskland, Postfack 285 


Generalagent: D. CARLBERG & SON 


Nybrokajen 7, Sthlm 7. Tel. 11 5010, 10 80 50 
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RICOLIT är: 


e krypströmsäkert 


e temperaturbeständigt upp 2 
till + 3002C 


e icke hygroskopiskt 


Vårt tillverkningsprogram om- 
fattar utöver detaljer enligt be- 
ställarens ritningar: 


e motor- och apparatplintar 
e stödisolatorer — genomföringar 


RICOLIT är provat av SEMKO utan anmärkning och godkänt 
av Lloyds' och Veritas m.fl. 


SUDDEUTSCHE ISOLATORENWERKE GMBH, Freiburg (Breisgau) 


Representanter i Sverige: 


AKTIEBOLAGET BROMANCO 


Stockholm C - Sveavägen 25-27 


TREFASMÄTARE 


EN DEL AV ERMIS 
TILLVERKNINGSPROGRAM 


< 


so RE 
SK SANS 
E 
Zz 


Broschyrer på begäran. 


Försäljes av 


AS EA AVD. IM STOCKHOLM AB E RM ; BROMMA 11 


GÖTEBORG : MALMÖ - NORRKÖPING - JÖNKÖPING GÖTEBORG 
KARLSTAD " ÖREBRO - UPPSALA -: BORLÄNGE « SUNDSVALL ett RET -företag MALMÖ 
SOLLEFTEÅ: ÖRNSKÖLDSVIK « ÖSTERSUND:UMEÅ : LULEÅ SUNDSVALL 
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TRÅDLINDADE 
PRECISIONS 
POTENTIOMETRAR 


Ö 1-,3-, 5- och 10-varviga 


Ö Linearitetstolerans 
ned till + 0,02 20 


Ö Potentiometrar för 
linjära och olinjära 
funktioner: 


O Standard arbetstem- 
peratur -559C till 
+125? 
Specialutförande för 
temperaturer upp till 
+500?C 


AERO 
MATERIEL 


ELEKTRONIKAVDELNINGEN 
Grev Magnigatan 6 = STOCKHOLM Ö - Telefon 670390 


AERO MATERIEL AB 
Grev Magnigatan 6 - Stockholm O 
Var god sänd katalog över Spectrol precisionspotentiometrar 


AGPOSE? 55.050 vs ENS Gren kr dk SN ser 


Postadress: f;5d10305G smssee be 
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Små motorer för alla 
ändamål från 


CHRISTIAN DUNKER, Bonndorf 


ett märke som 
borgar för kvalité 


Infordra den nya katalogen 
med utvidgade program från 
generalagenten 


AB D. J. Stork 


HOLLÄNDARGATAN 8 — STOCKHOLM 
TEL. 112990, 217316 


Vår nya katalog IM 100 över installations- och linjemateriel har utkommit. 


Om Ni ännu ej fått den, så välkommen med Er rekvisition. 


KARL H EDLUND AB 


Norrtullsgatan 9, Stockholm Va Tel. 010/3401 40 


Hovsgatan 16, Härnösand Tel. 0611/14446 


EIB ERKNIKSTRSL IAS 


Elkraft- 
aggregat 


för likström och växelström 


Svensk tillverkning. 


Med självstart och automatisk 
spänningsreglering. 

För  reservkraftändamål kan 
aggregatet levereras med kom- 
plett utrustning för automatisk 
start vid strömavbrott. 


AB ERBINGS MASKINAFFÄR 
Sveavägen 17 - Stockholm - Tel. 010—23 18 85 


PENDAR 


tryckomkopplare med signallampa 


Tryckomkopplare av högsta kvalitet med stor driftsäkerhet och lång livslängd, 
speciellt avsedd för kvalificerade användningsområden. 


Tillverkas i ett stort antal olika utföranden, där kontaktfunktionerna kan om- 
fatta upp till 6 st slutningar eller brytningar, där tryckmekanismen kan vara 
återfjädrande eller med låsning som löser ut vid efterföljande intryckning 
och där den som lamplins fungerande knappen kan variera beträffande både 
färg och form. Linsen-knappen kan lätt förses med graverad text eller annan 
märkning. 


Som exempel har här avbildats dels ett av de enklaste utförandena med 
endast en slutning, dels en tangentformad omkopplare där knappen har di- 
mensionerna 75 x 18 mm och innehåller två lampor. Speciella utföranden finns 
där enheten i första hand avses vara en lamphållare där signallampans funk- 
tion är av största vikt och tryckmekanismen utnyttjas endast för provning av 


lampan. 
Rekvirera specialkatalog! 


Generalagent: 
Hornsgatan 58 


BO PALMBLAD AB = = soanom sö 


Tel. 44 92 95 
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SIEMENS 


SIOd SIS 


Världsomspännande 
elektroteknisk 
produktion 


Siemens har representanter 
över hela världen 


— från den minsta detalj till den största anläggning 


Från den minsta detalj till den största an- 
läggning medverkar Siemens - det må 
gälla en enkel säkring eller hela den 
elektriska utrustningen inom en industri. 
Siemens tar del i och ansvar för varje 
fas i arbetet — planering, tillverkning, 
montering- och service. 

Siemens har bedrivit elektroteknisk forsk- 


ning i över 100 år och har lika lång 
praktisk erfarenhet på detta område. 
210.000 anställda och en filialorganisa- 
tion som omspänner hela världen, gör 
det möjligt för Siemens att snabbt och 
effektivt lösa varje elektroteknisk upp- 
gift — från den minsta detalj till den 
största anläggning. 


Allm/61069 
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HÖTTENWERKE, 
REINHAUSEN 
VALDE 

ABSO ELVÄRME 


Till Höttenwerke i Reinhausen har vi haft nöjet leverera en 
ABSO oljeförvärmare för tjock eldningsolja till en 120 tons 
martinugn. Effekt 172 kW. Ovriga data: arbetstryck 25 atö, 
utgående oljetemperatur 130”, oljemängd 3 000 I/h. 
Vänd Er till oss om Ni har värmeproblem och vill lösa 
dem ekonomiskt och rationellt. 


AB SKOGLUND & OLSON » GÄVLE 
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DÄMPARE 
med KÅPA 


9 Den välkända och beprövade ELGRA- 
dämparen har ytterligare förbättrats. Den 
finns nu också med skärmkåpa. Enligt ut- 
förda fältprov avskärmar kåpan effektivt 
den radiofrekventa strålning, som dämpa- 
ren alstrar. Strålningen kan nu inte längre 
störa mottagningen på TV och" övriga 


BKNE do 


AB LINJEBYGGNAD 


Brunnsgatan 21B - STOCKHOLM - Telefon 23 38 40 


e Redan uppsatta dämpare kan 


lätt förses med skärmkåpa — en- 


dast kulbulten behöver- bytas ut. 


Uppsättning eller byte av däm- 


pare kan även utföras under drift. 
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NY VARMHÅLLNINGSUGN 


ASEA har bedrivit ett kontinuerligt, intensivt ut- 
vecklingsarbete med utnyttjande av alla i produk- 
tionen vunna erfarenheter bl.a. för att få fram 
lämpliga elektriska varmhållningsugnar för järn 
i gjuterier. 


Sådana varmhållningsugnar behövs dels som en 
utjämningsbuffert mellan de rena smältugnarna 
och avgijutningsplatsen, dels som samlare av järn 
för mycket stora gjutstycken. 


Bilden visar en sådan lågfrekvens induktionsugn 
under tappning. Den består av en liggande cylin- 
der, försedd med induktorenheter i vilka finns 
rännor där smältan bildar kortslutna transforma- 


torvarv. Det nya med dessa ASEA-ugnar är att 
induktorenheterna kan bytas snabbt och enkelt 
utan att ugnen behöver tömmas. Med tre induk- 
torenheter på sammanlagt 450 kW kan smältans 
temperatur höjas 50?C per timme vid full belast- 
nigge— ILSMOn. 


Med denna ugnstyp har gjuterierna fått ett värde- 
fullt hjälpmedel att effektivisera sin drift. 


ASEA 


